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Landschaftsgürtel und Pflanzenvereine Südafrikas und Australiens. 
Von S. PassarGE, Hamburg. 


Die Pflanzenvereine, die der Geograph zwecks 
Charakterisierung der Pflanzendecke braucht, sind 
andere als die der Botaniker!. Für den Botaniker 
sind die Pflanzenvereine und deren Arten wesent- 
lich, der Geograph dagegen muß das Bestreben 
haben, physiognomische Typen. aufzustellen, um 
einen Überblick zu gewinnen. Namentlich die Zu- 
sammenfassung der Landschaftsräume zu Land- 
schaftsgürteln verlangt nach physiognomischen 
vergleichenden Typen. Kartographische Darstel- 
lungen von Pflanzenvereinen sind heutzutage nur 
in Ländern mit genauen Kartenaufnahmen, die 
auch die Pflanzendecke berücksichtigen, denkbar. 
Will man über größere Landräume, z. B. über 
einen Erdteil, einen Überblick über die Pflanzen- 
decke bringen, so ist weitaus am geeignetsten die 
Einzeichnung der Landschaftsgiirtel, die ihrerseits 
durch physiognomische Pflanzenformationen im 
großen gegliedert werden. 

Nun sind die Pflanzenarten in den verschie- 
denen Erdteilen sehr verschieden, auch physiogno- 
misch, trotzdem sollte es doch gelingen, die ver- 
schiedenen, einander entsprechenden Pflanzen- 
formationen zu ermitteln. Für Südafrika und 
Australien sei der Versuch der Gegenüberstellung 
gemacht, die recht interessante Parallelen und 
Gegensätze ergibt. 

Die Karte zeigt einerseits die Landschaftsgürtel 
und andererseits die umfassendsten regionalen 
Pflanzenvereine in diesen. 

1. Der Feuchtsteppen-Trockenhochwaldgürtel. In 
Afrika kommt er a) in dem südlichen Kongobecken 
zum Vorschein mit Hochgrasfluren, immergrünen 
Galeriewäldern, Parkland, Obstgarten-, Baum- und 
Buschsteppen, Trockenwäldern und Steppenbusch- 
wäldern; b) an der SO-Küste von Natal bis 
Swasiland, mit subtropischen Waldsteppen und 
Wäldern. 

In Australien dürfte ein geschlossener Feucht- 
steppen- und Trockenhochwaldgürtel an der dem 
Kongobecken entsprechenden Stelle fehlen. Wohl 
könnten die mittleren jährlichen Regenmengen 
(über 1500 mm) mindestens regional für Regenwald 
genügen, allein die häufigen anhaltenden Dürren 
scheinen, trotz der genügenden Niederschlagshöhe, 
dem Land Trockensteppencharakter aufzudrücken. 
Dagegen zieht sich an der Ostküste Australiens, 
auf dem Stufenland, das zum Meer abfällt, eine 
Zone von dichtem hohem Eukalyptuswald hin, 
in dem auch Regenwald in Schluchten und auf 


1 Vergleiche den Aufsatz in Naturwiss. 17, 565, 


Berlin 1929 über „Botanische und geographische 


Pflanzenvereine‘“‘, 


Nw. 1933. 


manchen Gebirgshängen eingeschaltet ist. Im 
Bereich der Subtropen sind die Wälder feuchter 
und enthalten eingestreute Farnbaumgehölze. 
Nach oben gehen sie in den Australischen Alpen 


Pflanzenvereine in Australien und 
Südafrika. 
Zeichenerklärung für Australien: 

I Trockenhochwälder mit Regenwaldinseln und Parkland. 

II Trockensteppen: St = Lichte Steppenwälder der Tropen und Baum- 
steppen. E = Lichte Eukalyptuswälder und Parkland, tropisch 
und subtropisch. 

IIL Salzsteppengebiet: @ = Grassteppen. 7 
Scrub von Mulga im N., Mallee im S. S = Salzbusch. 

1V Spinifexgebiet in dem Salzsteppengebiet: Sp = Spinifexlandschaft. 
MS = Scrub und Spinifex. SS = Salzbusch und Spinifex. 
TS = Trockengehölze und Spinifex. 

V Hartlaubgehölze: a = Sommerdürre Subtropen mit Hochwald. 
b = Sommerdürre Subtropen mit Trockengehölzen. 


Karte ı. Die 


Trockengehölze. M : 


Zeichenerklärung für Südafrika: 

I Feuchtsteppen und Wälder: F = Tropische 

’ = Tropische Wälder und Waldsteppen. 

II Trockensteppen: 7 = Trockengehölze, Steppenbuschwälder, Baum- 
steppen, Grasfluren. J = Lichter Trockenwald der Nordkala- 
hari. @ = Subtropische Grassteppe. 

Ill Trockengebiet: W = Wüste Namib. K Karru-Zwergstrauch- 
steppe. Tr + @ = Trockengehölze und Grasfluren. 

IV Hartlaubgehölze. 


Feuchtsteppen. 
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in Eukalyptus-Buchenwald und schließlich in 
Krummholz und Matten über. 

Es besteht in großen Zügen also eine Überein- 
stimmung in der Anordnung der Feuchtsteppen 
und Wälder, vor allem auf der Ostseite an der 
Küste, zum Teil auch im Norden. 

2. Trockensteppen. Ein Blick zeigt eine erheb- 
liche Übereinstimmung. Die Trockensteppen um- 
geben in beiden Erdteilen ein Salzsteppengebiet im 
Norden und Osten. Dieses ist aber in Australien 
nur ein schmaler Streifen im Verhältnis zu dem 
Gebiet in Afrika. Es handelt sich um Trocken- 
wälder, Steppenbuschwälder, Baum- und Busch- 
steppen. Die lichten Eukalyptuswälder sind eine 
Eigenart Australiens, denen der lichte, an Unter- 
holz arme Wald (L) auf dem Sand der N-Kalahari 
in gewisser Weise entsprechen dürfte. Die Trocken- 
steppen Nordaustraliens haben Ähnlichkeit mit 
denen Afrikas, zumal der Affenbrotbaum — in ver- 
schiedenen Arten — in beiden Gebieten vorkommt. 
Auch das Überwiegen von dichten niedrigen Trok- 
kengehölzen ist beiden Regionen eigen. 

Die subtropischen Grassteppen von Kaffraria, 
Orange-Freistaat und Südtransvaal haben ihr 
Analogon in den subtropischen Grassteppen von 
Viktoria-Neusiidwales. Auf der Karte sind die 
ersteren zu den Trockensteppen, die letzteren zu 
den Salzsteppen gestellt worden. Trotz dieser 
Trennung ist die Übereinstimmung beider doch 
erheblich. Die Grassteppen des Freistaates haben 
bereits starke Beziehungen zu den Salzsteppen, da 
es an abfluBlosen Strecken nicht fehlt, die Gras- 
steppen von Neusiidwales aber erhalten im Jahres- 
mittel zwar Niederschläge, die fiir einen Steppen- 
charakter geniigen, allein die haufigen furchtbaren 
Diirren und Hitzeperioden pragen doch dem Lande 
mehr einen Salzsteppencharakter auf. Physiolo- 
gisch und landschaftskundlich entsprechen sich 
also die genannten Grasfluren der beiden Erdteile. 
Im Grunde liegen beide in einer Ubergangszone 
von Trockensteppen zu Salzsteppen, nur neigt das 
eine Gebiet mehr zu diesem, das andere zu jenem 
Landschaftsgiirtel. 

3. Die Salzsteppenregion. Lassen wir die sub- 
tropischen Salzsteppen im Darlingbecken als Uber- 
gangsregion auBer acht, so ist der Rest des austra- 
lischen Salzsteppengebietes doch noch mehr als 
dreimal so groB als das Siidafrikas. In beiden Erd- 
teilen ist die Lage der Salzsteppen im Landschafts- 
bau die gleiche: im Süden und Westen der tropisch- 
subtropischen Trockensteppen und im Norden der 
Winterregen-Subtropen. Doch besteht ein wesent- 
licher Unterschied darin, daß in Südafrika der 
Hartlaubbusch der Winterregenzone die Südküste 
einnimmt, in Australien aber erreicht die Salz- 
steppenzone in breiter Fläche das Meer. Eine ge- 
schlossene Wüstenzone an der Küste fehlt Austra- 
lien, aber das Innere des Eyre-Beckens ist ein 
Mittelding von Wüsten und Salzsteppen, die denen 
von Groß-Buschmannland und der Südkalahari 
am Oranje entsprechen. 

Zwischen den australischen und südafrikani- 


schen Salzsteppen bestehen Übereinstimmungen 
und Gegensätze. 

Die Salzsteppenzone beider Erdteile wird durch 
ungenügenden Niederschlag, Abflußlosigkeit, Trok- 
kenbetten, Salzpfannen, salzreiche Böden ausge- 
zeichnet. Innerhalb dieses Landschaftsgürtels 
wechseln nun die Pflanzenformationen häufig, be- 
sonders mit den Bodenarten. Folgende Analoga 
sind zu erkennen: 

Der Karru mit ihren Zwergsträuchern ent- 
spricht in Australien die Salzbuschsteppe mit Atri- 
plex, beide auf tonigen, kalkigen, oft steinigen 
Böden. Beide sind ausgezeichnete Schafweide. 

Der Mulga- (Akazien) und Mallee- (Euka- 
lyptus) Scrub gleichen dem Trockendornbusch 
bzw. -laubbusch, wie sie beide in der Süd- und 
Mittelkalahari! ausgedehnte Flächen einnehmen. 
Aber der Boden ist verschieden, in Australien stei- 
nig-felsig, in Südafrika sandig. Allerdings ist auch 
in der Kalahari der Trockenbusch am schönsten 
auf „Decksand‘, d. h. auf dünner Sandschicht über 
anstehendem Gestein entwickelt. Der typischste 
Dornbusch findet sich auf den graslosen Flächen 
des Kalahari-Kalksandsteins. Wahrscheinlich ent- 
sprechen physiologisch diesem afrikanischen Aka- 
zienbusch in Australien Trockengebüsche auf har- 
ten Tonböden. 

3. Die Spinifexformation, d. h. Polster von 
Stachelgräsern, die als Gestrüpp die Dünen über- 
ziehen und diese festlegen, ist eine Spezialität 
Australiens. Ihnen entsprechen wahrscheinlich 
ökologisch-physiologisch die Borstengräser der 
Dünenfelder in der Südkalahari. Allein die Aus- 
dehnung letzterer ist gering gegenüber der der 
Spinifexflächen, und das physiognomische Bild ist 
ganz anders. 

In Zentralaustralien bedeutet die Signatur T 
— Trockenwald nebst Trockenbusch ohne Gras- 
wuchs. Diese Formation dürfte dem Trocken- 
buschwald auf dem Ngami-Rumpf südlich des 
Ngamisees entsprechen. Derselbe Trockenbusch- 
wald bedeckt die Zone zwischen dem Matabele- 
und Betschuanenland. 

Mischvereine. Wo sich in West- und Zentral- 
australien in wirrem Durcheinander Sandebenen, 
steinige Platten, felsige Berge, Tonniederungen 
finden, besteht auch ein Durcheinander der ver- 
schiedensten Pflanzenformationen: Spinifex, 
Zwerggesträuch, Trockenbusch, Trockenwald, 
Baum- und Buschsteppen, Grasfluren. Ein ähn- 
licher Wechsel. findet sich wahrscheinlich in dem 
Übergangsgebiet zwischen dem südwestafrikani- 
schen Gebirgsland und der Kalahari, dort, wo die 
Gebirgsketten, Gesteinsebenen und Gesteinsrücken 
in das Sandfeld der Kalahari vordringen. 

Grassteppen. Die noch zu den Salzsteppen ge- 
hörende Übergangsregion, die die tropischen Ge- 
hölzsteppen des Nordens mit Zentralaustralien ver- 
binden, finden in Südafrika kein Analogon, wohl 
aber am Südrand der Sahara. Sie entsprechen näm- 

! Namentlich der Morhonono-Busch (Terminalia 
sericea) dürfte dem Mallee-Scrub entsprechen. 


der 
das 
beh 
her 
als 

Un! 


lanı 
mes 
Auf 
sch: 
BER 
Geu 
des 

sche 
insg 
bild 
atla 
Gru 


17. 
lic 
Ti 
st 
Gi 
lie 
sc] 
Be 
pe 
au 
fla 
fas 
scl 
zia 
Wi 
dic 
| ob 
| W: 
gel 
reg 
de! 
in. 
hai 
um 
deı 
in 
Ho 
no 
Bu 
dür 
Ec] 
abe 
grü 
Süc 
wal 


Heft 46. 
17. IT. 1933 


lich zum Teil der „Sahelzone‘‘ im Nigerbogen, der 
Tintümma-Steppe nördlich des Tsade, den Gras- 
steppen nördlich von Kordofan-Sennaar. Diese 
Grassteppen scheinen in Afrika an einen feinsandi- 
gen äolischen Boden gebunden zu sein. In Austra- 
lien entspricht die Lage genau der in Afrika: zwi- 
schen Wüste und tropischen Trockensteppen im 
Bereich des theoretisch zu erwartenden Salzstep- 
pengürtels. 

Der @ibber-plains Australiens, die streckenweise 
auftreten, entsprechen der Hamada auf den Tafel- 
flächen des Plateaus im Gr. Namaland. Sie sind 
fast pflanzenlos. 

Die Aristida-Grasebene auf dünner Grausand- 
schicht über Kalaharikalksandstein sind eine Spe- 
zialität Südafrikas im Bereich der Kalahari. Die 
Wurzeln der Bäume können augenscheinlich den 
dichten Kalksandstein nicht durchbohren, die 
oberflächliche Sandschicht allein reicht aber zur 
Wasserversorgung von Gehölzen nicht aus. Dem- 
gemäß halten sich hauptsächlich die die Sommer- 
regen ausnutzenden Gräser, deren Wurzeln leicht 
den Sand durchziehen. Es ist aber möglich, daß 
in Australien dort, wo eine dünne Sandschicht über 
hartem Ton liegt, ebenfalls Grasflur entwickelt ist. 

Es handelt sich in der SW-Ecke Australiens 
um prachtvollen Hochwald aus Eukalyptusarten, 
der in der Richtung auf die Salzsteppen des Innern 
in lichten Trockenwald und Scrub übergeht. Der 
Hochwald der SW-Ecke des Kaplandes ist kaum 
noch erhalten, wohl aber der dichte immergrüne 
Busch in der Gegend von Algoa Bai. Letzterer 
dürfte dem Gebüsch des Binnenlandes in der SW- 
Ecke Australiens entsprechen. Vielleicht fehlt 
aber Australien der entsprechende dichte immer- 
grüne Macchienbusch. Auf den isolierten Bergen 
Südaustraliens (Adelaide) steht lichter Eukalyptus- 
wald, der anscheinend lediglich ein gewöhnlicher 
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subtropischer lichter Eukalyptuswald ist. Es macht 
den Eindruck, daß in den sommerdiirren Subtropen 
Australiens die Hartlaubgehölze nicht so typisch 
wie anderswo entwickelt sind. 

Das Ergebnis wäre also folgendes: Trotz großer 
und zum Teil größter physiognomischer Verschie- 
denheiten der Pflanzenarten, die den Charakter des 
Landschaftsbildes wesentlich beeinflussen, lassen 
sich doch nach physiologischem Standort und zum 
Teil auch physiognomisch analoge Pflanzenforma- 
tionen in Südafrika und Australien erkennen. 
Diese Pflanzenformationen — z. B. Grassteppen, 
Gehölzsteppen, Trockenwälder — mit auch nur 
annähernder Richtigkeit zu kartieren, ist zur Zeit 
nicht möglich ; höchstens kann man ganz roh Regio- 
nen ausscheiden, die überwiegend diese oder jene 
Formation besitzen. Aber selbst bei solcher rohen 
Skizzierung kann man große Fehler machen. 
Fehler von größten räumlichen Ausmaßen finden 
sich z. B. auf der — nur zum Teil von JÄGER 
stammenden — Vegetationskarte von Afrika in 
dem Band Afrika der SıeveErsschen Landerkunde. 
Genau dasselbe gilt von den ENGLERschen Vege- 
tationskarten in MEYERS: Deutsches Kolonial- 
reich. Keinesfalls gelingt es, durch solche Karten 
eine Vorstellung von der wahren Beschaffenheit 
der verschiedenen Pflanzenformationen zu geben. 
Wer sich aber damit begnügt, in erster Linie die 
ungefähren Grenzen der Landschaftsgürtel zu 
bringen, und in diesen höchstens noch ganz große, 
einigermaßen erkennbare Formationszonen anzu- 
deuten, wird 1. eine klare Übersicht bringen und 
2. nicht den Anschein einer Genauigkeit vortäu- 
schen, die gar nicht vorhanden ist. Man sollte also 
zuerst die Landschaftsgürtel aufstellen und in diese 
die regional ausgedehnten botanischen Pflanzen- 
vereine eintragen, wie das auf der Karte ı ge- 
schehen ist. 


Kalziumkarbonat- und Kohlensäuregehalt des Meerwassers 
nach den wissenschaftlichen Ergebnissen der Meteor-Expedition. 


Das vorliegende Werk von H. WATTENBERG! stellt 
den ersten Teilderchemischen Monographien dar, welche 
das reiche Beobachtungsmaterial der Meteor-Expedition 
behandeln. Wie in der Einleitung des Werkes mit Recht 
hervorgehoben wird, konnte das Weltmeerim Jahre 1924, 
als H. WATTENBERG zur Übernahme der chemischen 
Untersuchungen der Deutschen Atlantischen Expedi- 

1 Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen At- 
lantischen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff ‚„Meteor‘‘, 1925—27, herausgegeben im 
Auftrage der Notgemeinschaft der deutschen Wissen- 
schaft von A. DEFANT, Band VIII: HERMANN WATTEN- 
BERG, Das chemische Beobachtungsmaterial und seine 
Gewinnung. Kalziumkarbonat- und Kohlensäuregehalt 
des Meerwassers (erster Teil der Bearbeitung des chemi- 
schen Materials). IX, 333 S., ein Heft Beilagen mit 


insgesamt 27 zum Teil mehrfarbigen Karten und Schau- 
bildern, sowie Längs- und Querschnitte durch den süd- 
atlantischen Ozean. 

Gruyter & Co., 1933. 


Berlin und Leipzig: Walter de 


tion aufgefordert wurde, in bezug auf den Ablauf 
chemischer Vorgänge als nahezu unerforscht gelten. 
Die vielen wichtigen chemischen Bestimmungen am 
Meerwasser, welche bis dahin vorlagen, hatten ja als 
Zweck nicht so sehr die chemische Erforschung des 
Meerwassers, als vielmehr die Feststellung chemischer 
Merkmale (Salzgehalt, Sauerstoffgehalt), welche Rück- 
schlüsse über die Herkunft der betreffenden Wasser- 
massen ermöglichen sollten. Nur für kleinere Meeres- 
gebiete waren Probleme des Stoffhaushaltes im Meere 
schon mit Erfolg in Angriff genommen worden. Die für 
den Geologen und Biologen gleich wichtige Frage nach 
dem Kreislauf des Kalkes im Meer war durch eine 
kleine Anzahl von Alkalinitätsbestimmungen gerade 
erst zur Erörterung gestellt worden. Das gleiche galt 
von dem Kohlensäuresystem, der Wasserstoffionen- 
konzentration, dem Kohlensäuredruck und der ge- 
samten Kohlensäure. Noch ganz unbekannt waren die 
Herkunft und Verteilung der Urnahrung aller Meeres- 
organismen, nämlich der Phosphate und Nitrate, welche 
von Meerespflanzen aufgenommen werden. Nach ein- 


53* 


© 
2 
fer 
% 
7 
i 
= 
J 
= 
h 
Pe; 


812 


gehenden Erwägungen wurde beschlossen, die chemi- 
schen Untersuchungen der Meteor-Expedition vor allem 
folgenden Bestimmungen zuzuwenden: Sauerstoff, 
Wasserstoffionenkonzentration, Kohlensäuretension, 
Phosphorsäure und Kalkgehalt des Meerwassers. Auf 
vielen Stationen wurden außerdem größere Wasser- 
proben für Herrn Geheimrat HABER zur Edelmetall- 
bestimmung gesammelt. Die Ergebnisse der chemischen 
Untersuchungen werden in Band VIII und IX des 
Expeditionswerkes veröffentlicht. Der jetzt vorliegende 
Band VIII enthält die Beschreibung des Laboratoriums 
und des Arbeitsganges auf den Stationen, eine Über- 
sicht über sämtliche durchgeführten Bestimmungen, 
eine Tabelle mit dem Zahlenmaterial der serienmäßigen 
Beobachtungen, sowie die Beschreibung der angewand- 
ten Bestimmungsmethoden, ferner die Ergebnisse über 
den Kalkgehalt des Seewassers, über Kohlensäure und 
Wasserstoffionenkonzentration. Im zweiten Bande der 
chemischen Ergebnisse (Band IX des Gesamtwerkes) 
soll die Verteilung des Sauerstoffes und der Phosphor- 
säure behandelt werden, wobei auch auf die Verteilung 
der Wasserstoffionenkonzentration und der Kohlensäure 
zurückgegriffen wird. Ferner werden dort die Ergeb- 
nisse der Edelmetallbestimmungen veröffentlicht 

Zunächst wird das chemische Laboratorium be- 
schrieben. Sehr kunstvoll sind auf engem Raume die 
erforderlichen Arbeitsplätze und Gerätaufstellungen 
vorgesehen worden; in einem Raume von 3,50 x 5,40 m 
konnten gleichzeitig 6—7 Personen tätig sein. Eine 
Anzahl von Abbildungen erläutert die Einrichtungen 
des Laboratoriums. Besonders hervorzuheben ist, daß 
die Einrichtungen es ermöglichten, das gesamte Material 
jeder Station sofort zu verarbeiten, wie es von dem 
Expeditionsleiter A. MERz vorgesehen war; folgende 
Vorteile dieser Arbeitsweise werden angeführt 

ı. Man hat die Sicherheit, der Wirklichkeit ent- 
sprechende Resultate zu erhalten, da die Gefahr einer 
Veränderung durch Aufbewahren ausgeschlossen ist. 

2. Die Kenntnis der Verhältnisse auf den bereits 
abgeschlossenen Stationen vor Beginn einer neuen er- 
möglicht eine sinngemäße Anordnung der Bestim- 
mungen und dadurch die bestmögliche Ausnutzung der 
verfügbaren Wassermengen und Arbeitskräfte 

3. Auf einer langen Expedition unter zum Teil un- 
günstigen äußeren Verhältnissen ist die Erledigung der 
Arbeiten, solange sie gewissermaßen akutes Interesse 
haben, besonders für die Laboranten ein nicht zu unter- 
schätzender Ansporn, der sich sowohl auf die Quantität 
wie die Qualität der Arbeiten auswirkt 

Die Zahlentafeln des Beobachtungsmaterials um- 
fassen 118 Druckseiten. Das Material ist nach den 
einzelnen Stationen geordnet; für jede Station und 
Wassertiefe wird die Wasserstoffionenkonzentration, 
der Sauerstoffgehalt, der Phosphatgehalt, die Alkalinität 
1 der Salzgehalt mitgeteilt. Die Verteilung des 
Stationennetzes ist aus Fig. 1 ersichtlich, nach der ersten 
zusammenfassenden Darstellung der Ergebnisse der 
Deutschen Atlantischen Expedition von A. DEFANT! in 
dieser Zeitschrift 

Ein Hauptabschnitt, der zweite Teil des vorliegen- 
behandelt die Titrationsalkalinität und 
den Kalziumkarbonatgehalt des Meerwassers. Wie der 
Verfasser hervorhebt, äußert sich die besondere Stel- 
welche das Kalziumkarbonat in der Geochemie 
des Meeres einnimmt 


u 


den Bandes 


lung 
am anschaulichsten in der Tat 
sache, daß über die Hälfte des gesamten Meeresbodens, 

\. DEFANT, Die Ergebnisse der Deutschen Atlan- 
tischen Expedition auf dem Forschungsschiff ‚Meteor‘ 
Naturwiss 16 
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also etwa ein Drittel der gesamten Erdoberfläche, von 
kalkreichen Sedimenten bedeckt ist, deren Kalzium- 
karbonat aus den im Meerwasser enthaltenen Ca- und 
CO,-Ionen stammt. Die Bedingungen für die Aus- 
scheidung von Kalziumkarbonat aus dem Meerwasser, 
sei es unter Mitwirkung von Organismen oder durch 
rein anorganische Vorgänge, waren bisher noch sehr 
wenig bekannt. Für die erwähnten Vorgänge sind die 
physikalisch-chemischen Eigenschaften des Seewassers 
von maßgeblicher Bedeutung, und zwar sowohl an den 
Stellen, an denen die Organismen Kalk ausscheiden, wie 
dort, wo sich die Kalkreste ablagern und sich zu einem 
Sediment verfestigen. Diese Eigenschaften des Meer- 
wassers (Wasserstoffionenkonzentration, Kohlensäure- 
druck, Temperatur, hydrostatischer Druck, und die von 
diesen Faktoren abhängige Sättigung des Wassers an 
Kalziumkarbonat) und ihre Wirkung auf die erwähnten 
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Vorgange der Ausscheidung und Wiederauflésung von 
kohlensaurem Kalk zu studieren, ist das eine Ziel der 
vorliegenden Untersuchungen. Umgekehrt muB die 
organische und anorganische Ausscheidung von Kalk, 
Wechselwirkung zwischen Kalkablagerung 
und Meerwasser wiederum von Einfluß auf die Zu 
sammensetzung des Meerwassers sein Die Unter 
suchung der auf diese Weise bedingten Veränderungen 
der Eigenschaften des Seewassers bietet uns die Mög 
lichkeit, über jene geochemischen Vorgänge genaueres 
auszusagen; dies ist das zweite Ziel der Untersuchung 
Zu einer erfolgreichen Behandlung dieser beiden Auf 
gaben ist es erforderlich, das System Kalziumkarbonat- 
Seewasser-Kohlensäure, also die Löslichkeit des CaCO, 
in Seewasser von verschiedenen Kohlensäuredrucken 
und Salzgehalt bei verschiedenen Temperaturen und 
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Wasserstoffionenkonzentration genau zu kennen. Da 
bisher nur ganz unzureichende Untersuchungen über 
dieses System vorlagen, mußten eingehende Labora- 
toriumsarbeiten durchgeführt werden, um das gestellte 
Ziel zu erreichen. 


Zunächst wird die anorganische Ausfällung und Auf- 
lösung von CaCO, im Meere erörtert, unter Berück- 
sichtigung des sehr wichtigen Umstandes, daß im Meer- 
wasser sehr leicht Übersättigung an CaCO, eintritt, 
derart, daß ein Seewasser, welches das Doppelte oder 
Dreifache der der Löslichkeit entsprechenden Menge von 
CaCO, enthält, praktisch unbegrenzt beständig ist, 
wenn keine festen Keime für Kristallbildung vorhanden 
sind. Es müssen also zwei Bedingungen erfüllt sein, 
damit es zu einer Ausscheidung von CaCO, kommt; 
erstens muß das Wasser an Kalziumkarbonat über- 
sättigt sein, und zweitens müssen Partikel vorhanden 
sein, die als Keime wirken können. Zur Beantwortung 
der ersten Frage wurde die Löslichkeit des CaCO, im 
Seewasser bestimmt, mit dem Ziele, aus einfachen 
physikalischen und analytischen Daten (Temperatur, 
Gesamtsalzgehalt, Wasserstoffionenkonzentration) die 
Löslichkeit und damit den Sättigungsgrad in bezug auf 
CaCO, zu ermitteln. Die Notwendigkeit von Kristall- 
keimen zur Aufhebung der Sättigung beschränkt die 
Ausfällung des Kalkes, falls diese in erheblichem Um- 
fange stattfinden soll, von vornherein auf ganz be- 
stimmte Gebiete, in erster Linie auf solche Wasser- 
schichten, die mit schon vorhandenen Kalksedimenten 
in Berührung gelangen. Wird aus übersättigtem See- 
wasser durch Keime eine Ausfällung von Kalzium- 
karbonat ausgelöst, so finden folgende Änderungen in 
der Zusammensetzung des Wassers statt. Erstens sinkt 
die Titrationsalkalinität proportional der ausgefällten 
Menge CaCO, und zweitens steigt gleichzeitig die 
Wasserstoffionenkonzentration, weil Kohlensäure in 
Freiheit gesetzt wird, da ja gelöstes Bikarbonat festes 
neutrales Kalziumkarbonat liefert. Diese Änderungen 
geben uns die Möglichkeit, Ausfällung oder Auflösung 
von CaCO, festzustellen, und zwar eignen sich hierzu 
besonders die Alkalinitätsänderungen. Bei Zunahme 
der Alkalinität in der Nähe des kalkhaltigen Meeres- 
bodens zeigt dies offenbar eine Auflösung von CaCO, an, 
findet man hingegen eine Abnahme über dem Boden, 
so bedeutet das mit großer Wahrscheinlichkeit eine Aus- 
fällung von CaCO,. Ein weiterer Abschnitt behandelt 
die Vorgänge der Ausfällung von Kalziumkarbonat 
durch Organismen, und zwar erstens durch Einbau von 
Kalziumkarbonat in die Zellen oder den Zellenverband 
pflanzlicher oder tierischer Lebewesen, zweitens durch 
akzessorische Ausfällung von CaCO, außerhalb der 
Zelle, die sowohl durch pflanzliche Organismen wie 
durch Bakterien veranlaßt werden kann. Besonders 
wird der Vorgang der Kalkausscheidung durch Korallen 
erörtert 

Sodann behandelt der Verfasser den Einfluß der 
Meerestiefe auf den Kalkgehalt der Tiefseesedimente. 
Eine Erklärung für die so oft beobachtete Abnahme 
des Kalkgehalts der Sedimente mit zunehmender 
Meerestiefe wird durch die Betrachtung von TAMMANN 
geliefert, wonach durch den hydrostatischen Druck 
der Dissoziationsgrad von schwachen Säuren merklich 
vergrößert wird, ein Umstand, der nach den wichtigen 
Untersuchungen von K. Buch und STINA GRIPENBERG 
bei der Kohlensäure besonders stark in Erscheinung tritt 
Von hervorragender Bedeutung ist natürlich die Anwen 
dung der an heutigen Kalksedimenten erzielten Ergeb 
nisse auf die Entstehungsweise der fossilen Karbonat- 
sedimente früherer geologischer Zeiträume. Schließlich 
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wird darauf hingewiesen, daß die festgestellte Ver- 
änderlichkeit des Kalkgehaltes künftig berücksichtigt 
werden muß, wenn man die Dichte des Seewassers aus 
dem titrimetrisch ermittelten Chlorgehalt in der üb- 
lichen Weise für Zwecke ozeanographischer Berech- 
nungen ermitteln will. 

In einem weiteren Hauptabschnitt wird die Be- 
stimmung des Kalziumkarbonatgehaltes aus der Titra- 
tionsalkalinität behandelt, unter Berücksichtigung 
des vor kurzem festgestellten, recht hohen Borsäure- 
gehaltes des Meerwassers. Die Ausarbeitung der Be- 
stimmungsverfahren wird genau beschrieben und sodann 
die geeignetste Darstellungsweise der Ergebnisse er- 
örtert. Die örtlichen und zeitlichen Unterschiede in der 
Konzentration eines im Meerwasser gelösten festen 
Stoffes können durch zweierlei Vorgänge verursacht 
werden, erstens durch Zufuhr oder Entfernung des 
Lésungsmittels (Regenfall, Verdunstung), zweitens 
durch chemische, besonders auch durch biochemische 
Umsetzungen. Von diesen Veränderungen werden vor 
allem Kalzium und Kohlensäure betroffen, ferner aber 
auch Phosphate, Nitrate, Ammonsalze, Eisenver- 
bindungen usw., infolge ihrer Teilnahme am Lebens- 
kreislauf im Meere. Da hier die besonders durch bio- 
chemische und geochemische Umsetzungen hervor- 
gebrachten Änderungen im Kalkgehalt interessieren, 
müssen die rein physikalisch bedingten Konzentrations- 
veränderungen ausgeschaltet werden. Da diese letzteren 
durch die Chlortitration genau erfaßt werden, ist es 
angezeigt, die Alkalinitätswerte (4) auf die Chlorwerte 
zu beziehen; als Maß für die Alkalinität dient daher 
das Verhältnis: 

spezifische Alkalinität. 
Cl (ing pro kg) 

Ein dritter Hauptabschnitt behandelt die Ver- 
teilung des Kalkgehalts (der spezifischen Alkalinität) 
im Wasser des Atlantischen Ozeans. Man kann be- 
sonders an zwei Stellen Konzentrationsveränderungen 
im Kalkgehalt des Meerwassers erwarten; an der Ober- 
fläche, wo durch das Kalkplankton dem Wasser 
Kalziumkarbonat entzogen wird und am kalkhaltigen 
Meeresboden, wo je nach dem Sättigungszustande des 
Wassers Kalk aufgelést oder ausgeschieden wird. Schon 
durch Untersuchungen von W. Ditrmar und W. BREN- 
NECKE war erwiesen, daß solche Konzentrations- 
änderungen beobachtbar sind. Zur Darstellung der 
Ergebnisse, welche bei der Meteor-Expedition ge- 
wonnen wurden, werden Vertikalkurven benutzt, das 
heißt Schaubilder, in denen die spezifische Alkalinität 
(Abszisse) als Funktion der Tiefe (Ordinate) auf- 
getragen ist. 

Zunächst wird die Kalkverteilung unter niederen 
Breitengraden (zwischen 20° Nord und 15° Süd) be- 
handelt. Alle Stationen zeigen ein deutliches Minimum 
in den obersten Wasserschichten, entsprechend einer 
Verarmung an gelöstem Kalziumkarbonat an der 
Oberfläche, und zwar liegt das Minimum nicht immer 
in der Oberfläche selbst, sondern öfters etwas darunter, 
in Tiefen zwischen 50 und 250 m. In größeren Tiefen 
steigt der Kalkgehalt wieder an, um in etwa 1000 m 
Tiefe den normalen Gehalt zu erreichen, entsprechend 
einer spezifischen Alkalinität von 0,1225. Diese Ver- 
armung an Kalk in den Oberflachenschichten kann 
wohl nur durch den Kalkverbrauch von Organismen 
erklärt werden. In den kalten Zonen findet man einen 
viel höheren Kalkgehalt des Oberflächenwassers, welcher 
dadurch begründet ist, daß die Konvektion des Wassers 
in hohen Breiten eine so kräftige Durchmischung mit 
Tiefenwasser veranlaßt, daß die spezifische Alkalinität 
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nicht niedriger wird als in der Tiefe. In dem kurzen 
Sommer kann das Plankton dem Wasser nicht so viel 
Kalk entziehen, daß die spezifische Alkalinität merk- 
lich sinkt, zudem sind die kälteren Gebiete arm an 
Kalkplankton. Hierzu kommt noch ein weiterer Faktor, 
welcher bewirkt, daß die Alkalinität des Oberflächen- 
wassers in hohen Breiten sogar jene des Tiefenwassers 
übertrifft, nämlich die Anreicherung an Karbonaten 
im Eise bei dem Gefrieren von Meerwasser. 

Im nächsten Abschnitt wird der Kalkgehalt, bzw. 
die Alkalinität der bodennahen Wasserschichten be- 
handelt. Es zeigt sich, daß nahe dem Meeresboden eine 
beträchtliche Zunahme des Wassers an Kalziumkarbo- 
nat zu beobachten ist, die durch Herauslösen von 
Kalziumkarbonat aus den Sedimenten des Meeresbodens 
erklärt wird. Die Wechselwirkung zwischen den boden- 
nahen Wassermassen und den Sedimenten zeigt sich 
auch darin, daß der Sauerstoffgehalt der untersten 
Wasserschichten eine deutliche Abnahme zeigt, wegen 
des Verbrauchs an Sauerstoff zur Oxydation der im 
Sediment vorhandenen organischen Substanz. 

Ein weiterer Abschnitt behandelt die experimentelle 
Bestimmung der Löslichkeit von Kalziumkarbonat im 
Meerwasser, und zwar werden die Versuche mit ge- 
fälltem Kalzit durchgeführt. Alle Versuche und Be- 
rechnungen beziehen 
sich zunächst auf eine 
konstante Versuchs- 
temperatur von 20 
und Atmospharen- 
druck, sodann wird 
der Einfluß von Tem- 
peratur und Druck 
(Meerestiefe) auf die 
Löslichkeit des Kal- 
ziumkarbonats er- 
rechnet. Die Ergeb- 
nisse lassen sich in 
einer Anzahl von 
Schaubildern über- 
sichtlich darstellen, 
die als Fig. 2—4 
wiedergegeben wer- 
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Fig.2. Die Léslichkeit von CaCO, 


im Seewasser von 19,5% Cl (35°/o 


Salzgehalt) in Abhangigkeit vom 
py für Temperaturen von 0— 30 
nach H. WATTENBERG 


Werkes). Für die An- 
wendung zur Berech- 
nung des Sättigungs- 
grades war die grund- 
legende Bedingung, 
daß aus der Wassermasse weder Kohlensäure entweicht, 
noch von ihr aufgenommen werden kann. In den ober- 
sten Wasserschichten kann jedoch nach einer durch 
Ausfällung oder Auflösung von CaCO, bedingten ( ‚leich- 
gewichtsstörung immer wieder der dem Kohlensäure- 
gehalt der Luft entsprechende Kohlensäuredruck des 
Wassers wiederhergestellt werden. Gleichgewicht mit 
festem Kalziumkarbonat kann in diesem Fall nur dann 
herrschen, wenn die gelöste Menge gleich der Löslichkeit 
bei der betreffenden Temperatur, Salzkonzentration, 
und zwar bei einem Kohlensäuredruck von 3-10 ~  Atmo- 
sphäre ist (entsprechend dem Kohlesäuregehalt der 
Luft). In einem Nachtrage zu den Berechnungen wird 
auch der Einfluß des Borsäuregehaltes im Meerwasser 
auf die Kalksättigung erörtert 

Die Sättigungsprozente an Kalk in der Oberfläche 


lassen sich auf zwei verschiedene Arten berechnen, 


erstens bezogen auf den als konstant anzusetzenden 


Die Natur- 
wissenschaften 


Kohlensäuredruck der Atmosphäre, zweitens bezogen 
auf die tatsächlich vorhandene Wasserstoffionen- 
konzentration. Beide Berechnungsweisen wurden durch- 
geführt und ergaben die in Fig. 5 und 6 dargestellten 
Verteilungen des Sättigungsgrades (entspricht Abb. 35 
und 36 auf S. 219 des Meteor-Werkes). Beide Be- 
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Fig. 3. Die Léslichkeit von CaCO, in Seewasser von 

19,5% Cl (35% S) in Abhängigkeit von der Temperatur 
bei verschiedenem py, nach H. WATTENBERG. 


rechnungsarten zeigen übereinstimmend, daß das Ober- 
flächenwasser des Atlantischen Ozeans an Kalzium- 
karbonat übersättigt ist, d. h. die Lösung befindet sich 
in einem metastabilen Zustande, und es kann überall, 
wenn geeignete Keime vorhanden sind, Kalzium- 
karbonat von selbst ausfallen. Diese Ausfällung unter 
Mitwirkung von Keimen findet offenbar vor allem in den 
tropischen Flachmeeren, besonders in den Lagunen der 
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Fig. 4. Die Léslichkeit des CaCO, in Seewasser von 
19,5°/99 Cl (35°/99 S) in Abhängigkeit von der Tempera- 
tur bei Kohlensäuredrucken von 1— 10-10 *Atm., nach 
H. WATTENBERG. 


Korallenriffe statt. Das an Kalk übersättigte Wasser 
des offenen Ozeans liefert nicht etwa durch spontane 
Ausfällung von Kalk Beiträge zur Bildung der Tiefsee- 
sedimente, sondern nur auf dem Wege über kalk- 
abscheidende Planktonorganismen, welch letztere aus 
einem stark übersättigten Wasser leichter und mehr 
Kalk abscheiden, als aus einem Wasser geringerer 
Kalkkonzentration. 
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Wir erhalten einen Überblick über die vertikale 
Verteilung der Kalksättigung mittels eines Quer- 
schnittes durch den Südatlantischen Ozean etwa in 15° 
südlicher Breite, der in Fig. 7 (entsprechend Abb. 37, 
S. 222 des Meteor-Werkes) dargestellt ist. Der Quer- 
schnitt zeigt, daß die an Kalk übersättigte Oberschicht 
ziemlich dünn ist. Unterhalb dieser Oberschicht ist 
das Wasser durchwegs untersättigt; die größten 
Mengen des Tiefenwassers haben 96— 98% Sättigung. 
Stärkere Untersättigung (bis unter 95%) findet sich 
in dem sauren Wasser, das im Osten dicht unter dem 
Oberflächenwasser liegt, sowie in den größten Tiefen des 
Brasilianischen Beckens, wo durch gleichzeitige Aus- 
wirkung der niedrigen py-Werte und des hohen Wasser- 
druckes die Sättigung bis auf 91% herabgedrückt wird. 
Die starke Untersättigung in dem Brasilianischen 
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Fig. 5. Sättigungsprozente des Oberflächenwassers an 

CaCO, berechnet auf das gemessene py, d. h. als ob kein 

Kohlensäureaustausch mit der Atmosphäre stattfände, 
nach H. WATTENBERG. 


Becken, im Gegensatz zum Angola-Becken, ist von 
besonderem Interesse, weil der Charakter der Sedimente 
dieser beiden Mulden trotz gleicher Tiefe und trotz 
gleicher morphologischer Verhältnisse gänzlich ver- 
schieden ist. Im Brasilianischen Becken findet sich 
roter Ton mit Kalkgehalten unter 10% CaCO,, im 
Angola-Becken Globigerinenschlamm, dessen Kalk- 
gehalt 30 —90% beträgt, entsprechend der Kalkgehalts- 
karten, die in den wichtigen Arbeiten von O. PRATJE 
1927 und von C. W. CoRRENS 1928 veröffentlicht wor- 
den sind. Durch jene Untersuchungen, wie besonders 
auch durch eine neuere von G. WUtst, war gezeigt 
worden, daß der Kalkgehalt der Tiefseeablagerungen 
stark von den Meeresströmungen, und somit auch von 
den Großformen des Meeresboden abhängig ist, also 
nicht allein von der Meerestiefe abhängt. Der Zu- 
sammenhang zwischen der starken Untersättigung des 


Meerwassers an Kalziumkarbonat im Wasser des Süd- 
atlantischen Ozeans und der Kalkarmut der Sedimente 
wird nun eingehender erörtert. 

Der dritte Teil des Werkes behandelt Untersuchun- 
gen über den Zusammenhang zwischen Kohlensäure- 
druck und Wasserstoffionenkonzentration des Meer- 
wassers. Der Gehalt des Meerwassers an Karbonaten 
und Bikarbonaten bedingt zusammen mit der freien 
Kohlensäure ein Puffersystem, welches die Wasser- 
stoffionenkonzentration innerhalb enger Grenzen kon- 
stant erhält. Das Ozeanwasser ist schwach alkalisch, 
der py-Wert schwankt an der Oberfläche zwischen 7,8 
und 8,4, sinkt nur in stagnierenden Tiefenschichten 
örtlich bis auf 7,4. Die Pufferwirkung des Kohlensäure- 
systems im Meerwasser gestattet, daß im Meere eine 
sehr starke örtliche Entwicklung oder Häufung von 
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Westl.Lge90 cr 80 "0 60°  % 
Fig. 6. Sättigungsprozente des Oberflachenwassers 
an CaCO, berechnet auf einen konstanten Kohlensäure- 
druck von 3.10~* Atm., d. h. als ob vollständiges 
Gleichgewicht mit der Kohlensäure der Atmosphäre 

herrscht, nach H. WATTENBERG. 


Lebewesen auftreten kann, ohne daß durch die Prc- 
duktion oder den Verbrauch an Kohlendioxyd lebens- 
schädliche Veränderungen der Wasserstoffionenkonzer- 
tration bewirkt würden. 

Für den Gesamtkreislauf des Kohlendioxydes auf 
der Erde ist, wie H. WATTENBERG mit Recht hervor- 
hebt, die starke Pufferung des Kohlensäuresystems im 
Meerwasser sehr belangreich, weil der enorme Vorrat 
an Kohlensäure, der in den Bikarbonaten gelöst vorliegt, 
und anderseits die große Aufnahmefähigkeit der Karbo- 
nate für Kohlensäure den Ozean als einen außerordent- 
lich vollkommenen Regulator des Kohlensäuregehaltes 
der Luft in Erscheinung treten lassen. Von ganz be- 
sonderer Wichtigkeit erscheint die Frage nach der 
Wasserstoffionenkonzentration des freien Meerwassers 
und des Infiltrationswassers der Sedimente, welch 
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letzteres insbesondere in Untersuchungen von C. W. 
CORRENS berücksichtigt worden ist, für den chemischen 
Mechanismus der Dolomitbildung auf Kosten von 
Korallenkalken und anderen jungen Kalksedimenten. 

Die Abweichungen des Kohlensäuredruckes im 
Meerwasser vom Gleichgewicht mit der Atmosphäre 
sind zum größten Teil biologischen Vorgängen zuzu- 
schreiben, und man kann demzufolge durch Messungen 
des Kohlensäuredruckes, bzw. der Wasserstoffionen- 
konzentration die im Meerwasser stattfindenden bio- 
logischen Vorgänge, insbesondere die Assimilations- 
tätigkeit der grünen Pflanzen, quantitativ erfassen 
Auch der entgegengesetzte Vorgang, die Oxydation 


om 


Kohlensäuregehalt des Meerwassers. Die Natur- 
wissenschaften 


Beeinflussung durch den Wasserdruck. Es werden 
danach die Verfahren beschrieben, welche an Bord des 
Meteors zur Bestimmung des Kohlensäuredruckes im 
Meerwasser angewandt wurden, mit einer Zahlentafel 
der durchgeführten Bestimmungen. Die enge ursäch- 
liche Verknüpfung zwischen Kohlensäuregehalt und 
Sauerstoffgehalt des Seewassers ermöglicht es, aus den 
Bestimmungen beider Bestandteile neue Einsichten in 
die Zirkulation im Ozean zu gewinnen. Systematische 
Untersuchungen über die Verteilung der Wasserstoff- 
ionenkonzentration über größere Gebiete des Welt- 
meeres wurden bisher erst in Arbeiten von T. GAARDER 
in den nordöstlichen Teilen des Atlantischen Ozeans 
durchgeführt. Für den Süd- 
atlantischen Ozean bis zu 
20° nördlicher Breite liegt 
nunmehr in dem Material 
der Meteor-Expedition eine 
vollständige Ermittlung 
des Kohlensäurehaushaltes 
vor. Dieser Kohlensäure- 
haushalt wird räumlich 
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Fig. 7. Querschnitt der CaCO,-Sattigung (in Prozenten) durch den Südatlantischen 

Ozean auf 15° südl. Breite. Links das Brasilianische Becken mit kalkarmen Sedi- 

menten (Rotem Tiefseeton), rechts das Angolabecken mit kalkreichem Globigerinen- 
schlamm, nach H. WATTENBERG 


organischer Stoffe unter Aufzehrung des gelösten freien 
Sauerstoffes im Meerwasser, kann durch den Zuwachs 
an Kohlensäure bestimmt werden und gibt eine Möglich 
keit zur Bestimmung des in ozeanographischer Be 
ziehung so wichtigen ‚‚Alters‘‘ einer gegebenen Wasser 
menge, d. h. zur Bestimmung des Zeitraumes, der nach 
dem Absinken einer bestimmten Wassermenge in 
Tiefen unterhalb des Assimilationsbezirkes verlaufen ist 

Es folgt dann eine sehr gründliche physikalisch- 
chemische Behandlung des Kohlensäuresystems im 
Meerwasser, insbesondere Bestimmungen der beiden 
Dissoziationskonstanten der Kohlensäure und deren 


veranschaulicht durch die 
Wiedergabe von 13 Quer- 
schnitten dieses Ozeans 
zwischen 20° nördlicher 
Breite und 55° südlicher 
Breite und von einem 
Längsschnitt von 60° Nord 
bis 65° Süd, welch letz- 
terer also die Länge fast 
des gesamten Atlantischen 
Ozeans umfaßt Ferner 
wird die Verteilung des 
Kohlensäuredruckes an 
der Oberfläche, in den Tie- 
fen 100 m, 400m, 1000 m, 
3000 m, sowie am Meeres- 
boden durch Karten ver- 
anschaulicht, ebenso die 
Verteilung der Wasser- 
stoffionenkonzentration in 
den verschiedenen Tiefen 
Aus dem derart gewonne- 
nen und veranschaulichten 
Material ergibt sich als 
wichtigste Eigentümlich- 
keit der Verteilung der 
Kohlensäure ein in hori 
zontaler Richtung sehr aus- 
gedehntes Maximum der 
Kohlensäure, welches dicht 
unter der Oberfläche das 
kohlensäurearme Tiefen- 
wasser von den ebenfalls 
kohlensäurearmen Ober- 
schichten trennt. Dieses 
Zwischenwasser ist nach 
seinem hohen Kohlensäuregehalt und nach seinem 
niedrigen Sauerstoffgehalt schon lange von der Be- 
rührung mit der Atmosphäre abgeschlossen gewesen 
Dicht über dem Meeresboden, besonders in der West- 
atlantischen Mulde, nimmt der Kohlensäuregehalt des 
Wassers nach unten noch einmal stark zu; dieses koh- 
lensäurereiche Bodenwasser ist, wie G. Wüst zeigen 
konnte, aus den groBen Wassermassen des antarktischen 
Beckens gespeist. Wenn man die verschiedenen Ost 
West-Profile miteinander vergleicht, in der Reihenfolge 
von Süden nach Norden, steigt der Kohlensäuregehalt 
der Zwischenschicht an, bis zu einem Profile in etwa 10 
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südlicher Breite; weiter nördlich verschwindet das 
intermediäre Maximum fast vollständig, und zwar an 
der Grenze zwischen Südäquatorialstrom und Guinea- 
strom. An der Grenze zwischen beiden entgegengesetzt 
verlaufenden Strömen bilden sich nämlich antizyklonale 
Wirbel, welche eine absteigende Wasserbewegung her- 
vorrufen und durch das ständige Absinken von Ober- 
schichtenwasser niedrigen Kohlensäuredruckes den 
Kohlensäuregehalt in der Tiefe herabsetzen. Inner- 
halb des Guineastromes selbst findet man wiederum 
eine kohlensäurereiche Zwischenschicht. Die horizon- 
tale Ausdehnung des kohlensäurereichen Zwischen- 
wassers gelangt besonders in der Karte des Kohlen- 
säuredruckes in 400 m Tiefe ausgezeichnet zum Aus- 
druck. 

Über die Ursachen der Kohlensäureverteilung im 
Atlantischen Ozean werden folgende Erörterungen 
gebracht, wobei darauf hingewiesen ist, daß jahreszeit- 
liche Änderungen der Kohlensäurekonzentration für 
den Südatlantischen Ozean noch nicht zahlenmäßig 
erfaßt werden können, weil für jede Station nur Be- 
obachtungen von einem einzigen Zeitpunkte vorliegen 
Der Kohlensäuregehalt des Tiefenwassers ist von ver- 
schiedenen Faktoren abhängig. Sobald eine Wasser- 
masse von der Oberfläche abgesunken ist, also nicht 
mehr im Austausch mit der Atmosphäre steht und 
auch aus der Assimilationszone entfernt ist, wächst ihr 
Kohlensäuregehalt durch die Oxydation organischer 
Substanzen; der an einer Stelle im Tiefenwasser nach- 
weisbare Kohlensäuregehalt ist also abhängig von 
dem Zeitraum, der seit dem Absinken des betreffenden 
Wassers verflossen ist; außerdem ist er aber auch ab- 
hängig von dem Gehalt des Wassers an organischer 
Substanz, von dem Gehalt an Sauerstoff, sowie von der 
Temperatur. Für die Bestimmung der im Meerwasser 
vorhandenen organischen Substanz sind verschiedene 
Verfahren angewandt worden, unter denen die von 
W. R. G. Atkins, sowie von H. H. Gran und dessen 
Mitarbeitern entwickelten biologischen Oxydations- 
verfahren am zweckmäßigsten sein dürften. Für den 
Südatlantischen Ozean liegen direkte Bestimmungen 
des Gesamtgehaltes an organischer Substanz nicht vor, 
hingegen sehr umfassende Untersuchungen durch 
E. HENTSCHEL über den Gehalt an Organismen. Die 
zum Verbrauch des Sauerstoffes und zur Bildung von 
Kohlendioxyd nötige organische Substanz braucht nicht 
von vornherein in der betreffenden Wassermenge vor- 
handen zu sein, sondern es kann durch Absinken des 
Planktons den tieferen Schichten ständig neue organische 
Substanz zugeführt werden. Ebenso wie die organische 
Substanz die produzierbare Kohlensäuremenge be- 
stimmt, so kann auch der beschränkte Sauerstoffgehalt 
des Wassers dem Oxydationsvorgang ein Ende setzen 
Dies ist z. B. für große Wassermassen im Atlantischen 
und Pazifischen Ozean nach E. G. MoßBErc der Fall 
Auch die Temperatur hat zweifellos Einfluß auf die 
Geschwindigkeit der Kohlensäureproduktion. 

Es wird nun der Versuch gemacht, die vertikale 
Kohlensäureverteilung im Atlantischen Ozean in Be- 
ziehung zu bringen zu der horizontalen und vertikalen 
Verteilung der organischen Substanz nach den Plankton- 
beobachtungen von E. HENtscHEL. Der Zuwachs an 
Kohlensäure erweist sich tatsächlich als abhängig von 
der Menge des oxydierbaren Planktons, und es wird 
gefunden, daß die Produktion von Kohlendioxyd in 
400 m Tiefe durchschnittlich 3,5 mal größer ist, als in 
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2000 m Tiefe. Von großem Interesse ist das Verhalten 
des Kohlensäuremaximums in Gebieten mit typischem 
Auftriebswasser wie an der Westafrikanischen Küste. 
Der Mechanismus des regionalen Aufsteigens von 
Tiefenwasser kann durch die Beobachtungen der 
Kohlensäureverteilung ermittelt werden. 

Als Gesamtergebnis dieses Abschnittes wird fest- 
gestellt, daß im Sommer eine kohlensäurereiche Zwi- 
schenschicht über den ganzen Ozean hin das kohlen- 
säurearme Tiefenwasser von dem ebenfalls kohlensäure- 
armen Oberflachenwasser trennt. Im Winter wird die 
kohlensäurereiche Zwischenschicht an denjenigen Stel- 
len unterbrochen, an denen durch Abkühlung die Dichte 
des Oberflächenwassers so groß wird, daß ein Absinken 
schweren abgekühlten Öberflächenwassers eintritt. 
An solchen Stellen wird im Sommer das intermediäre 
Maximum am schwächsten ausgeprägt sein und dadurch 
die winterlichen Bildungsstätten des Tiefenwassers 
anzeigen. Weiterhin erlaubt die Kohlensäureverteilung 
Schlüsse auf die Zirkulation des Tiefenwassers; es 
zeigt sich, daß man den Strom des subantarktischen 
Zwischenwassers an der Verteilung der Kohlensäure, 
und zwar in Form kohlensäurearmen Wassers, weit 
nach Norden verfolgen kann; auch das Nordatlantische 
Tiefenwasser ist in den Schaubildern der Kohlensäure- 
verteilung gut erkennbar, und zwar zeigt sich in der 
Stromrichtung ein Aufbau aus kohlensäureärmeren 
und kohlensäurereicheren aufeinanderfolgenden Wasser- 
massen, welcher offenbar als eine Einwirkung der Jahres- 
zeiten (Absinken kalten Wassers im Winter) in den 
Bildungsgebieten des Tiefenwassers aufgefaßt werden 
muß 

Im südlichen Eismeer scheint hingegen nur eine sehr 
langsame Erneuerung des Tiefenwassers durch Ab- 
sinken oder Konvektion stattzufinden. Das antarktische 
Tiefen- und Bodenwasser ist reich an Kohlensäure und 
speist den sog. antarktischen Bodenstrom, dem durch 
seinen hohen Gehalt an Kohlensäure und die dadurch 
bedingte Lösungsfähigkeit für Kalziumkarbonat eine 
große Bedeutung für den Charakter der Sedimente zu- 
kommt, worauf vor allem C. W. CoRRENS und G. Wt'st 
hingewiesen haben. Sein Wasser vermag Kalzium- 
karbonat in großer Menge aufzulösen, eine Fähigkeit, 
die durch den hohen Wasserdruck (Aktivierung der 
Kohlensäure) noch erhöht wird. In den Hauptaus- 
breitungsgebieten des antarktischen Bodenwassers ist 
die Lösungsgeschwindigkeit so groß im Verhältnis zur 
Ablagerungsgeschwindigkeit der Kalkschalen von Or- 
ganismen, daß ein sehr kalkarmes Sediment als Rück- 
stand hinterbleibt, der kennzeichnende rote Ton dieser 
Meeresgebiete. 

Im Rahmen einer Besprechung kann der reiche In- 
halt des vorliegenden Werkes nur andeutungsweise 
wiedergegeben werden, indem im engen Anschluß an das 
Werk selbst einige hervortretende Ergebnisse zu- 
sammengestellt werden. Zum ersten Male ist durch die 
Meteor-Expedition der Stoffhaushalt eines der großen 
Weltmeere planmäßig erforscht worden; die Ergebnisse 
sind von Bedeutung weit über den Rahmen des engeren 
Gebietes der Ozeanographie. Sowohl die biologischen 
Fächer wie die Geologie werden reichen Nutzen aus 
diesem Werke ziehen, und für die Wissenschaft der 
Geochemie, der Lehre von dem chemischen Geschehen 
auf unserem Planeten, wird dieser Band des Meteor- 
Werkes stets von grundlegender Bedeutung sein. 

V, M. GoLDSCHMIDT, Göttingen. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Die Eigenart des Lebensgeschehens und seine 
physikalische Behandlung. 

Auf die Frage, worin die Eigenart des Lebens gegenüber 
dem Leblosen besteht, sind zwei Antworten möglich. Die eine 
lautet: Die Eigenart des Lebensgeschehens besteht in seinem 
ganzheitlichen Charakter; die andere: die Eigenart des 
Lebensgeschehens ist seine Finalität oder Zielstrebigkeit. Für 
die Richtigkeit dieser letzteren Anschauung spricht vor allem 
die Tatsache des Handelns, bei dem wir rein subjektiv die 
Finalität als Absicht und Zielbewußtsein erleben, während 
das objektive Korrelat einer Handlung in bestimmten Vor- 
gängen in Nerven und Muskeln vorliegt. Der Finalität ent- 
spricht also unzweifelhaft ein bestimmtes materielles Ge- 
schehen. Durch einen Analogieschluß schreiben wir Hand- 
lungen und damit finale Vorgänge auch den höheren Tieren zu. 

Nun ist Finalität sicher kein naturwissenschaftlicher Be- 
griff, er stammt vielmehr aus dem subjektiven Erleben. Aber 
so wenig wir eine Optik und Wärmelehre hätten ohne Be- 
rücksichtigung der subjektiven Licht- und Wärmeempfin- 
dungen, so wenig werden wir zur wissenschaftlichen Be- 
schreibung des Lebensgeschehens gelangen, wenn wir nicht 
von der Finalität ausgehen. Die physikalische Deutung der 
Finalität ist daher die wichtigste Aufgabe der Physik gegenüber 
dem Leben; erst mit ihrer Lösung würde sie die Eigenart des 
Lebens erfassen, während unsere Biophysik und Biochemie 
sich nur mit jenen Erscheinungen des Lebens zu befassen 
pflegen, die „mechanisch“ deutbar sind, also gerade das 
charakteristische Merkmal des Lebensgeschehens, die Finali- 
tät oder „primäre Zweckmäßigkeit‘ (G. Wo LFF) nicht auf- 
weisen. Der Philosoph wird auf Grund der Tatsache der 
Finalität auf das Vorhandensein von zielstrebigen Potenzen 
psvchischer oder metaphysischer Art, also auf Willen, Ente- 
lechie oder dergleichen schließen. Das ist gewiß berechtigt, 
aber für die Naturwissenschaft unfruchtbar. Der Physiker 
hat unter Beschränkung auf materielle Gebiete nicht die 
Ursachen, sondern den Verlauf jener materiellen Vorgänge zu 
schildern, die wir subjektiv als final erleben. Offenbar ent- 
spricht ihnen objektiv eine eigenartige Richtungsbestimmtheit 
des Geschehens. Nun sind ja allerdings auch die Vorgänge der 
leblosen Natur ausnahmslos richtungsbestimmt. Aber wenn 
z. B. ein Tier vollkommen willkürlich nach den verschieden- 
sten Richtungen hin sich bewegen kann, oder wenn wir durch 
Bewegungen unserer Hand die uns umgebende Materie zu be- 
stimmtgeformten Gegenständen verarbeiten, so wird nie- 
mand zweifeln, daß die hier vorliegenden Bewegungen hin- 
sichtlich ihrer Richtungsbestimmtheit prinzipiell und wesent- 
lich verschieden sind von der Richtungsbestimmtheit etwa 
eines fallenden Steines oder einer Luftströmung. Nehmen 
wir an, daß es nur Bewegungen relativ zu materiellen „„Bezug- 
systemen‘“ geben kann, so werden wir noch weiter annehmen 
dürfen, daß solche Bezugsysteme unter Umständen als 
Wirkenszentren auch die Art und Form der Bewegungen 
bestimmen werden, und daß im Reich des Lebens Wirkens- 
zentren gegeben sein müssen, die eben jene besondere Rich- 
tungsbestimmtheit des Geschehens bewirken, die uns sub- 
jektiv als Zielstrebigkeit oder Finalität zum Bewußtsein 
kommt. 

Graz, den 7. Oktober 1933. K. SAPPER. 


Magnetische Permeabilität der ferromagnetischen 
Metalle bei sehr hoher Frequenz. 

1. Die übliche Methode zur Messung der ferromagneti- 
schen Permeabilitat für Wellenlängen kleiner als einige Meter 
besteht in einer Untersuchung des Verlaufs elektromagneti- 
scher Wellen in einem Paralleldrahtsystem aus dem zu 
messenden ferromagnetischen Metall. Auf diese Weise 
wurde zur Hauptsache Eisen untersucht ; nicht aber Kobalt, 
da die mechanischen Eigenschaften von Kobalt die Her- 
stellung längerer Drähte noch ausschließt. Die neue von uns 
vorgeschlagene Methode verwendet ein Paralleldrahtsystem 


aus Kupferdrähten, das an einem Ende durch eine verschieb- 
bare, praktisch vollkommen reflektierende Brücke am 
anderen Ende durch eine feste, ersetzbare Drahtbrücke aus 
Kupfer, Platin oder einem ferromagnetischen Metall ab- 
geschlossen ist. Das Studium der Resonanzerscheinungen 
des Systems bei Vergleichung der Beobachtungen an Kupfer 
und Platin mit jenen am ferromagnetischen Brückendraht 
ermöglicht so, bei Berücksichtigung des Hauteffektes und 
unter Annahme frequenzunabhängiger Leitfähigkeit, Rück- 
schlüsse auf die magnetische Permeabilität des ferromagneti- 
schen Metalles zu ziehen. Vorteil der Methode ist der geringe 
Bedarf an zu messendem Material, was die Möglichkeit der 
Untersuchung sehr reiner Substanzen zuläßt; ferner ist es 
möglich, die Messungen auch auf Orientierungseinflüsse der 
Kristallachsen auszudehnen. 

Gearbeitet wurde mit ungedämpften \ellen von 120 cm 
bis 12 cm Wellenlänge, erzeugt mit einem Generator, wie er 
von einem von uns kürzlich beschrieben wurde!. Die nor- 
malen Wellen von 80—120 cm Wellenlänge sind übliche 
Barkhausen-Kurz-Wellen; ihre Periode entspricht der 
Periode der Elektronenschwingungen der Radioröhre. Die 
Wellen höherer Ordnung(Zwergwellen) besitzen Schwingungs- 
zeiten, die vielfach kleiner sind als die Perioden der Elektro- 
nenschwingungen. Die Verwendung von Wellen höherer 
Ordnung erlaubt das Arbeiten mit verhältnismäßig niedriger 
Gitterspannung, und die Stabilität des Generators ist sogar 
im Bereiche der kürzesten Wellen eine sehr große (0,01 bis 
0,002 der Wellenlänge). 

2. Für Eisen ist die Permeabilität sowohl aus der inneren 
Selbstinduktion (d. h. aus der sog. Brücken verkürzungsdiffe- 
renz) als auch aus dem Oumschen Widerstand (d. h. aus den 
Energieverhältnissen) des Brückendrahtes bestimmt worden. 
Die Werte (#x) berechnet aus dem Widerstand stimmen gut 
überein mit jenen von ARKADIEW®, der vor längerer Zeit das 
Abklingen gedämpfter elektromagnetischer Wellen in einem 
Paralleldralitsystem aus Eisendrähten untersuchte; die aus 
der Selbstinduktion ermittelten Werte (#,) liegen nahe den 
von Hoac und Jones? beobachteten, aus der inneren Selbst- 
induktion der Eisendrähte eines Lechersystems berechneten 
Werten der Permeabilität. Beide Wertarten der Permeabili- 
tät fallen kontinuierlich mit wachsender Frequenz, während 
aber für die längste verwendete Wellenlänge von 120 cm fg 
noch ungefähr den Wert 80 aufweist, zeigt “, bereits einen 
Wert von ungefähr 50, um für die kürzeste verwendete Wellen- 
länge von 12 cm bis auf 6 zu fallen, mit einem entsprechenden 
Wert #2 von 41. Wren führt den Unterschied zwischen bei- 
den Wertarten #2 und #7; auf den Umstand zurück, daß in 
der Hautwirkung die magnetischen Feldlinien näher an die 
Oberfläche des Leitungsdrahtes zu liegen kommen, als die 
Stromlinien und in Gebieten des Drahtquerschnittes ver- 
laufen, die eine kleinere Permeabilität als das homogene 
Drahtinnere besitzen. Je größer die Frequenz, desto mehr 
werden die Feldlinien an die Oberfläche gedrängt, und so 
könnte auch das allgemeine Sinken der beobachteten Permea- 
bilität mit steigender Frequenz verständlich werden. Nimmt 
man an, daß der ferromagnetische Leitungsdraht eine Ober- 
flächenschicht besitzt, die wohl gleiche Leitfähigkeit wie das 
Drahtinnere aufweist, aber überhaupt keine ferromagneti- 
schen Eigenschaften mehr zeigt, und versucht man damit 
die gefundenen Meßergebnisse an Eisen zu erklären, so kommt 
man auf Oberflachenschichtdicken, die groß sind gegenüber 
den üblich angenommenen Dicken der Kristalloberflächen- 
schichten, dagegen von der Größenordnung der Elementar- 
blocks in der ErstEın-HEIsSEnBERGSchen Theorie des Ferro- 
magnetismus und der Gitterkonstanten in der von Zwicky 
postulierten magnetischen Sekundärstruktur®. Bei Nickel 
liegen die Verhältnisse ähnlich ; die Messungen ergeben eben- 


1 G. POTAPENKo, Physic. Rev. 39, 625 (1932). 

2 W. ArKaDIıEw, Ann. Physik 58, 105 (1919). 

3 1. B. Hoas u. H. Jones, Physic. Rev. 42, 571 (1932). 
4 R. SANGER, Physic. Rev. 44, 302 (1933). 
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falls eine Abnahme der Permeabilität “g mit zunehmender 
Frequenz. Im Zusammenhang mit den Birtrerschen Figuren 
gibt Zwicky für Kobalt eine bis zu 1toomal größere sekundäre 
Gitterkonstante als für Eisen. Besteht der oben angedeutete 
Zusammenhang zwischen der Oberflächenschicht eines ferro- 
magnetischen Leiters und der magnetischen Sekundär- 
struktur wirklich zu Recht, so müssen wir erwarten, daß 
Kobalt schon für eine Wellenlänge von mehr als ı m eine 
sehr kleine Permeabilität besitzen muß. In der Tat zeigen die 
Beobachtungen, daß für die Wellenlänge von 120 cm die in Er- 
scheinung tretende Permeabilität von Kobalt kleiner als 5 ist. 
Pasadena, California Institute of Technology, den 22. Sep- 
tember 1933. G. Potarpenko und R. SANGER. 


Gebrauch der Potenzfunktion zur Darstellung einer 
naturgesetzlichen Beziehung. 


Zu meinem Aufsatz [Naturwiss. 21, 294 (1033)] bemerkt 
Herr Professor JuLıus Bach, Chemnitz: 1. C. Bach sah 
sein Potenzgesetz nicht als ein Naturgesetz an und fand 
je nach dem Material 5b > ı aber nicht sehr verschieden 
von 1. 2. Das Sreran-BoLTzmannsche Gesetz ist fürb + 4 
auch nur eine empirische Näherungsformel, da x, die ab- 
solute Temperatur, nicht dimensionslos, sondern vielmehr 
von der Dimension „Grad‘ ist. 

Ich danke Herrn Bach für diese Aufklärungen. 

M. REINER. 


Besprechungen. 


Handbuch der Astrophysik. Band V: Das Sternsystem, 
Erster Teil. Berlin: Julius Springer 1932. Erste 
Hälfte. X, 574 S. und 173 Abb. Preis geh. RM 96. —, 
geb. RM 99.—. Zweite Hälfte. X, 582 S., 118 Abb. 
und 2 Tafeln. Preis geh. RM 96.—, geb. RM 99.—. 
Der 5. Band des Handbuchs, der den ersten Teil 
der Beiträge zu dem Thema ,,Sternsystem“ bringen 
soll, ist zu einem stattlichen Doppelband von insgesamt 
2 Bogen angeschwollen. Die volle Hälfte des Umfangs 
entfällt auf den Beitrag von K. LuNnpMaRK: Lumino- 
sities, Colours, Diameters, Densities, Masses of the 
Stars (36 Bogen mit 147 Abbildungen, fast ausschließlich 
Diagramme). Man wird sich kaum dem Gefühl der Be- 
wunderung verschließen können vor dem Umfang der 
Kenntnisse des Verfassers, seiner Belesenheit auf allen 
Gebieten, der Fülle des Materials, das er zugänglich 
gemacht hat. LunpMARK hat jenen glücklichen Opti- 
mismus, dem jedes Ergebnis der Beobachtung oder 
Theorie auch um seiner selbst willen wertvoll erscheint, 
nicht nur als Bestandteil eines durch weitgehende Zu- 
sammenfassung und Läuterung gewonnenen Extraktes. 
So wird dieser Beitrag — vielleicht ein wenig unter 
Überspannung des Rahmens eines Handbuchartikels 
zu einer reichen Fundgrube für alles, was mit dem 
Thema irgendwie zusammenhängt, in sachlicher oder 
historischer Beziehung; zu einem fast selbständigen 
Kompendium der Astrophysik mit umfassenden Litera- 
turangaben und Tabellen. Von großem Wert ist die 
Zusammentragung aller irgendwie erreichbaren Daten 
für die Sterne heller als 5. Größe in einer als Anhang ge- 
druckten Tabelle von 51 Seiten. 

Der Beitrag des inzwischen verstorbenen R. H. Cur- 
tiss über „Classification and Description of Stellar 
Spectra‘ (7 Boge a) ist vorbildlich nach Inhalt und Dar- 
stellung. Maßvoll in der Darstellung der historischen 
Einteilungen, soweit sie zum Verständnis der älteren 
Literatur und des Werdens der heutigen Spektralklassen 
bedeutungsvoll erscheinen, ausführlich und gründlich 
in der Beschreibung der ,,Draper Classification‘ und 
ihrer Fortbildung, nicht ohne zugleich den Versuch 
zu machen, über das rein Phänomenologische hinaus 
vorzudringen zu den atomphysikalischen Grundlagen, 
die der Klassifikation erst ihren wahren Sinn geben. 

Als Ergänzung gibt Fr. BECKER eine kurze Über- 
sicht (1 Bogen) über das, was heute „Zur Statistik der 
Spektraltypen‘ gesagt werden kann. Da alle bisherigen 
Spektraldurchmusterungen notgedrungen auf die helle- 
ren Sterne beschränkt sind, ist unser Wissen allerdings 
noch recht dürftig; aber es sind doch, nicht zuletzt 
durch BECKERS eigene verdienstvolle Arbeiten, recht 
hoffnungsvolle Ansätze gemacht zur Erforschung der 
näheren Umgebung der Sonne und zur Beantwortung 
der Frage nach der Existenz eines lokalen Sternsystems. 

A. Britt behandelt als Fortsetzung und Ergänzung 
seines Artikels über ,,Spektralphotometrie im 2. Band 


des Handbuches ‚Die Temperaturen der Fixsterne‘ 
(5 Bogen). Dabei stehen die von dem Verfasser in 
seinen verschiedenen Arbeiten eingeführten Begriffe, 
vorab die ,,isophoten Wellenlängen‘, und die formalen 
Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Tempe- 
raturdefinitionen stark im Vordergrund. Die mehr- 
fach in den Originalarbeiten veröffentlichten Formu- 
lierungen, Ergebnisse und Tabellen werden wieder ab- 
gedruckt. Die beigegebenen Tabellen erfüllen nicht 
immer ganz ihren Zweck; vor allem die ‚Tabellen zu den 
Gesetzen der Temperaturstrahlung des schwarzen 
Körpers‘‘, deren eines Argument ungleichförmig ist 
(nämlich die in einer früheren Arbeit Britis zufällig 
den einzelnen Spektralklassen zugeordneten Werte 
von e/T). Es wäre besser gewesen, die numerischen 
Werte der Pranckschen Funktion wegzulassen und 
statt dessen eine Tabelle mit gleichen Intervallen von 
e/T und 1/4 (nicht 4!) zu geben, wenn man dem Prak- 
tiker die Arbeit erleichtern wollte. Die ,,lonisations- 
temperaturen‘‘ einschließlich der Temperaturen der 
planetarischen Nebel kommen mit knapp 5 Seiten 
gegenüber den so ausführlich behandelten Farbtempe- 
raturen vielleicht ein wenig zu kurz. 

H. SHAPLEYs ,,Stellar Clusters (4'/, Bogen) ist 
ein Abdruck des als Harvard Observatory Monographs 
Nr. 2 vor 2 Jahren erschienenen Buches ,,Star Clu- 
sters‘'. Weggefallen sind die Ausführungen über 
ö Cephei-Sterne, da die entsprechenden Abschnitte in 
dem Artikel über Veränderliche Sterne von LUDEN- 
DORFF stehen, und die umfangreiche Bibliographie, 
aus der die wichtigsten Arbeiten als Fußnoten zitiert 
sind. SHAPLEYs Monographie wird noch für eine Weile 
das nach Form und Inhalt nicht leicht zu überbietende 
Standardwerk über Sternhaufen bleiben, soweit es 
Sammlung und Diskussion des Beobachtungsmaterials 
betrifft. Man kann nur wünschen, daß der Verfasser 
selbst es auf dem laufenden halten und daß es bald eine 
Ergänzung hinsichtlich der theoretischen Probleme 
finden möge durch einen Bearbeiter, der diese ähnlich 
überlegen beherrscht, wie SHAPLEY den empirischen Teil. 

H. D. Curtis gibt als einer der besten Kenner eine 
ausführliche Darstellung des an Bedeutung immer 
mehr in den Vordergrund riickenden Gebietes der 
Nebel (‚The Nebulae’, 10!/, Bogen). Die Beobach- 
tungstatsachen werden in angemessener Breite vorge- 
tragen, mit Tabellen und Abbildungen in reicher und 
geschickter Auswahl. Die Behandlung der theoretischen 
Arbeiten über die Spiralnebel und ihre Beziehungen zur 
relativistischen Kosmologie läßt ein wenig die über- 
legene Beherrschung vermissen. 

Das letzte Kapitel von B. Linpsiap über „Die 
Milchstraße‘ (4'/, Bogen) gibt eine klar und gut lesbar 
geschriebene Übersicht über Problematik und Ergeb- 


' Vgl. die Besprechung von E. FREUNDLICH in 
dieser Z. 1931, 40. 
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nisse der Stellarastronomie. Die Teile a) bis e) sind vor- 
wiegend beschreibender Natur; f) gibt etwa das wieder, 
was man über den statischen Aufbau des Milchstraßen- 
systems weiß; g) behandelt die Dynamik, zu welchem 
Thema LinpBLAD selbst wesentliche Beiträge geliefert 
hat. H. KıEnLe, Göttingen. 
pe SITTER, W., Kosmos. Cambridge: Harvard Uni- 
versity Press 1932. XII, 138 S. und 11 Abbild. 
14 cm X 22 cm. Preis 1,75 Dollar. 

Der Verfasser hat 6 Vorlesungen veröffentlicht, die 
er im November 1931 vor dem Lowell-Institute in 
Boston über die Entwicklung unserer Erkenntnis vom 
Bau des Universums gehalten hat. 

Herr DE SITTER hat sich bemüht, seine Aufgabe in 
rein historischem Vorgehen zu lösen. Da eine lücken- 
lose Lösung dieser schwierigen Aufgabe in 6 Vorlesungen 
unmöglich ist, fordert der Verfasser, mit vollem Rechte, 
daß man es ihm überlasse, welche Phasen in der Ent- 
wicklung unserer Erkenntnis des Naturganzen ihm als 
die entscheidenden vorschweben, und welche er als 
weniger wichtig übergehen will Es sind folgende 
Hauptentwicklungsstufen, die er heraushebt: 

Erstens Altertum und Mittelalter bis (eingeschlos- 
sen) KoPErnIKus. Inder Tat geht Kopernikus Leistung 
prinzipiell nicht über die der antiken Gelehrten hinaus, 
weil sie zwar auch hier hatte er ja schon einen Vor- 
gänger in ARISTARCHOS — die Bewegungsverhältnisse 
im Sonnensystem viel einfacher interpretierte als 
HIPPARCHOS-PTOLEMAIOS, aber keine neuen Ausblicke 
in das extrasolare Universum eröffnete. 

Und darüber geht auch nicht einmal die zweite 
DE Sırtersche Epoche hinaus: die von KEPLER, 
GALILEI, Newton. Ihre Erkenntnisse bedeuteten zwar 
für das Verständnis des Sonnensystems als eines dyna- 
nischen Problems einen gewaltigen Fortschritt, wie er in 
liesem Ausmaße bisher nie übertroffen worden ist. Aber 
für die Erforschung der über das Sonnensystem hinaus- 
greifenden Welt brachten sie doch nurdie eine, nunmehr 
unabwendbare Erkenntnis, daß die Sterne unvorstell- 
bar weit von uns entfernte „Sonnen‘‘ sein müßten 

Diesen Begriff ‚‚unvorstellbar weit entfernt‘ kann 

uch die dritte DE SiTTErsche Epoche, die durch den 
großen Namen WırLLıam HERSCHELS gekennzeichnet ist, 
noch nicht vermitteln. Denn auch er kannte noch keine 
individuelle Sternentfernung. Wohl aber konnte er 
zeigen, daß unter gewissen sehr plausiblen und im 
Prinzip au ch die moderne Forschung bestätigten 
Voraussetz 1 die helleren, d. h. HERSCHELS Instru 
menten noch zugänglichen Sterne (SEELIGER hat sie 
bis 13"5 in heutiger Zählweise abgeschätzt) in stark 
angeordnet seien, in der die 
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nach außen abnimmt 
tück des DE Sırrerschen Zyklus’ ist dic 
ing Eine Apotheose von KAPTEYNS 


Gewiß ist diese stark betonte Wertung 
cht nur ein nobile officium dem großen 

rüber Es ist vielmehr voll anzuer 
hier den unsäglich feinfühligen, wenn 
etwas überspitzten Methoden Kar- 

ber den plumperen, und trotzdem effek 

neuesten Zeit zu ihrem schon halbver 

ge nen historischen Rechte verholfen wird Aber « 
sollte l Zugeständı gemacht werden, dab 
uch Karrtey große Leistung schließlich nur eine 
wenn au j Iruchtbare Epı ode gewesen ist 
über ‘ er. Strom der Erkenntnis bereits hinaus 
geganger t Ur dann wirkt es befremdlich, daß 
SEELIGEF n gleicher Richtung liegende schließ 
ebenfalls monumentale Arbeiten einfach 

t Stillschweigen übergangen werden 


wissenschaften 


Die fünfte Vorlesung befaßt sich mit der Deutung 
der großartigen Ergebnisse in rein phänomenologischer, 
photometrischer und spektroskopischer Richtung, die 
die kalifornischen Rieseninstrumente in den geschickten 
Händen von Beobachtern wie SHAPLEY und HUBBLE 
u.a.m.gegeben haben. Der Verfasser hält hier, im Gegen- 
satz zu den jüngeren amerikanischen Forschern, an der 
einheitlichen Auffassung des galaktischen Systems als 
ungewöhnlich großen Spiralnebels fest. Seine Struktur 
wird dadurch so schwer erforschbar, weil absorbierende 
Staubmassen in einerdünnen Schicht zu beiden Seiten der 
Symmetrieebene die an sich effektive Methodeder Struk- 
turforschung, aus der statistischen Häufigkeit der Sterne 
bis zu einer gewissen Grenzgrößenklasse Schlüsse zu 
ziehen, bis zur Unkenntlichkeit verschleiert. Kein 
Sachkenner kann bestreiten, daß für diese Auffassung 
mehr spricht, als ein bloß sentimentales Streben nach 
einfacher formaler Übersichtlichkeit. Aber es ist 
gegenwärtig doch wohl kaum noch zulässig, so schwer- 
wiegende Argumente, wie sie SHAPLEY für die Auf- 
fassung des Milchstraßenphänomens als eines über- 
galaktischen Systems von der Art, wie sie die Unter- 
gruppen der Coma-Virgo-Anhäufung von Spiralnebeln 
uns darbieten, völlig mit Stillschweigen zu übergehen. 
Und wenn die Oortschen Untersuchungen, die aus dem 
Verhalten der Eigenbewegungen der Sterne unserer 
näheren stellaren Nachbarschaft den Schluß auf einen 
„quasi-rotatorischen‘‘ Bewegungszustand ziehen wollen, 
dazu benutzt werden, das ‚Große galaktische System‘ 
als eine dynamische wohlgeordnete kosmische Einheit 
zu deuten, so wird jeder Sachkenner wenigstens eine 
Hindeutung darauf vermissen, daß frühere Arbeiten 
deutscher Astronomen eine weniger unitarisch-statio- 
näre, sondern eine mehr dynamisch-entwicklungs- 
geschichtliche Deutung der Erscheinungen, die man 
wirklich beobachtet hat, zum mindesten als ebenso wahr 
scheinlich erwiesen haben. 

Die letzte Vorlesung behandelt in sehr klarer Über- 
sicht die nach der Relativitätstheorie möglichen For- 
men des Universums, sowohl die anscheinend nicht ver- 
wirklichte statische Welt Eınsteiıns als auch die 
möglichen nichtstatischen Lösungen des Problems. Es 
hat keinen Zweck, auf Einzelheiten näher einzugehen, 
da es für alle anderen Lösungen vorläufig noch an 
Realitätskriterien fehlt. 

Die unvermeidlichen kritischen Bemerkungen ändern 
aber nichts an dem Allgemeinurteil, daß die DE SITTER- 
schen Vorlesungen erlesenes geistiges Niveau darstellen 

A. v. Brunn, Berlin-Potsdam 
TAMS, E., Grundzüge der physikalischen Verhältnisse 
der festen Erde. ı. Teil. Berlin: Gebrüder Born- 
traeger 1932. VIII, 134 S., 4 Tafeln und 13 Figuren 

17 cmxX26 cm. Preis RM 14. 

Das Buch bildet einen Teil des großen Werkes, Geo- 
logie der Erde, welches von Prof. Dr. Erich KRENKEI 
herausgegeben wird. Der vorliegende Band ist aber 
selbst wieder nur ein erster Teil, der die geophysika 
lischen Grundtatsachen enthält, während die Be- 
sprechung der Bewegungsvorgänge und die Beziehungen 
zwischen Erdmagnetismus und geologischem Bau 
einem zweiten Teil vorbehalten bleibt 

Der erste Abschnitt behandelt die Erde nach ihrer 
Größe und Gestalt, ferner die vertikale und horizontale 
Gliederung der Erdoberfläche, wobei auf die bekannten 
beiden Häufigkeitsmaxima hingewiesen wird. Aus 
führlich werden auch die maximalen Erhebungen und 
Senkungen besprochen. Der zweite Abschnitt bringt 
die Dichte-, Druck- und Kiastizitätsverhältnisse, end- 
lich die chemische Zusammensetzung. Beziehen sich 
diese beiden Abschnitte auf die Erde als Ganzes, so 
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befaßt sich der dritte Abschnitt mit der Konstitution 
der Erdrinde, wobei namentlich großes Gewicht auf 
die Feststellung der Unstetigkeitsflächen gelegt wird, 
welche einerseits die Kruste nach unten begrenzen, 
andererseits auch innerhalb der Kruste selbst wichtige 
Trennungsflächen bedeuten. Der vierte Abschnitt be- 
handelt die thermischen Verhältnisse der Erde. Die 
Besprechung des Wärmehaushaltes führt naturgemäß 
auf die radioaktiven Vorgänge und die Bestimmung der 
absoluten Zeitlängen im geologischen Geschehen. Der 
fünfte Abschnitt endlich ist der Schwerkraftverteilung 
auf der Erde gewidmet. Hier nimmt die Frage nach der 
isostatischen oder nichtisostatischen Lagerung der 
Massen einen breiten Raum ein. Der Verfasser steht 
fest auf dem Standpunkt der Isostasie, und zwar in dem 
Sinne, daß ein vollständiger Ausgleich zwischen ober- 
und unterirdischen Massen dem wahren Zustand näher 
liegt als der Mangel eines Ausgleiches. Ein regionaler 
Ausgleich erscheint bedeutend wahrscheinlicher und 
physikalisch einwandfreier als ein lokaler. 

Die Darstellung vermeidet bis auf wenige Formeln 
die Anwendung der mathematischen Hilfsmittel ganz, 
was wohl als ein Vorteil zu werten ist. Das Buch richtet 
sich an die Geologen, und von diesen ist eine derartige 
mathematische Schulung, wie sie für das Verständnis 
mathematisch gehaltener Bücher über Geophysik not- 
wendig ist, nicht zu verlangen. So wird das Buch ein 
neues Bindeglied darstellen zwischen Geologie und Geo- 
physik. Als Hilfsbuch für die Einführung des Geologen 
in die Geophysik ist es ein Gegenstück zu dem jüngst 
erschienenen Werk von Born, das für den Geophysiker 
eine Einführung in die Geologie sein soll. Solche Dar- 
stellungen sind immer sehr zu begrüßen, denn einerseits 
haben die Grenzgebiete heute eine außerordentliche 
Wichtigkeit für viele Zwecke gewonnen, andererseits 
ist das vollständige Beherrschen zweier Wissenschaften 
in allen ihren Teilen für einen Gelehrten kaum mehr 
möglich. 

Jedem Kapitel folgt ein ausführliches Literatur- 
verzeichnis, aus welchem die Originalpublikationen 
nach den im Texte zitierten Nummern zu ersehen sind. 
Dieses System wird jetzt vielfach angewendet. Ich 
glaube aber doch, daß die Zitate in Form von Fußnoten 
bequemer sind, weil sie die Angabe von Seitenzahlen 
ermöglichen und es dem Leser erspart wird, die gesuchte 


Stelle vielleicht aus einem mehrere hundert Seiten 
starken Band herauszusuchen Allerdings verlangt 


diese Methode mehrfache Wiederholungen 
A. Prey, Wien. 

BAUER, L. A., and J. A. FLEMING, Annual Report 

of the Director of the Department of Terrestrial 

Magnetism. Year Book No. 30 for the year 1930—31; 

Carnegie Institution 281-370, Washington 1931 

Die Reichhaltigkeit Inhalts dieser Jahres- 
berichte ist bekannt. In ihnen sammelt sich fast alles, 
was auf dem Gebiet Erdmagnetismus und der 
Luftelektrizitat in Nordamerika gearbeitet wird, denn 
direkt oder indirekt geschieht dies alles unter Mit- 
wirkung der Magnetischen Abteilung des Carnegie 
Instituts 

Es wird erst ein allgemeiner Bericht gegeben. Er 
spaltet sich dann auf in eingehendere Mitteilungen 
über die einzelnen Arbeitsgebiete: Erdmagnetismus 
und Erdelektrizität sowie deren Beziehungen zu kos 
mischen Einflüssen, Tätigkeit der Gastforscher und 
fremden Mitarbeiter, Magnetismus und Atomphysik, 
eigene und fremde Landesaufnahmen, Tätigkeit det 
eigenen Observatorien, Mitarbeit bei fremden, physi 
kalische, chemische, biologische und geologische Ozeano 
graphie und Sonderuntersuchungen. Den Schluß bilden 
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ausführliche Referate über alle im Berichtsjahr heraus- 

gekommenen Arbeiten der Abteilung; es sind 125. 
Um zu zeigen, in wie weitem Umfang das Interesse 

des Instituts über sein engeres Fachgebiet hinausgeht, 


seien folgende Studien besonders hervorgehoben: 
G. BREIT, Über die Erklärung von Drracs Alpha- 
matrizen; G. BREIT u. W. DoERMANN, Die Feinstruktur 


der S- und P-Termen bei Atomen mit zwei Elektronen; 
Das magnetische Moment des Lithiumkerns; K.B. 


CLARKE, Amerikanische Ergebnisse über kosmische 
Einflüsse auf den Radioempfang; J. A. FLEMING, 


Ozeanographische Ergebnisse der antarktischen Ex- 
pedition Byrps; H. W. GRAHAM, Quantitative Phyto- 
planktonstudien im offenen Großen Ozean; J. W. GREEN 
und L. H. Apams, Einfluß des Drucks auf den magne- 
tischen Inversionspunkt; G. W. Kenrick und G. W. 
PıcKARD, Radiosendung und Heaviside-Schicht; G. W. 
PICKARD, Meteorschauer und Radioempfang; H. U. 
SVERDRUP, Herkunft des Tiefenwassers im Großen 
Ozean; H. U.SvERDRUP, Die Mavp - Expedition; 
\. THomson, Aerologische Beobachtungen mit Fessel- 
ballon vom fahrenden Schiff aus; M. A. Tuve, Er- 
zeugung von mehreren Millionen Volt Spannung; 
Kiinstliche Radiumstrahlen; G. R. Wart, Aitkenkerne 
über dem Atlantischen und Großen Ozean, schwere 
und leichte Ionen; M. A. Tuve, Biologische Wirkung 
der Gammastrahlen u. a. m. 

Innerhalb der eigentlichen Facharbeiten treten dies- 


mal die Erdstrom- und luftelektrischen Messungen, 
namentlich zur See, in den Vordergrund. Das Ver- 


messungswerk über die ganze Erde geht besonders in 
der Richtung weiter, an den Stellen rascher Säkular- 
variationen Wiederholungsmessungen vorzunehmen. Um 
nach dem Verlust der ‚‚Carnegie‘‘ weiter auf See be- 
obachten zu können, ist eine eisenfreie Kammer her- 
gestellt worden, die unter See tauchen kann und mittels 
einer langen Trosse, die auch mit Kabeln versehen ist, 
hinter einem beliebigen Schiff hergezogen werden kann 
Die Beobachtung geschieht an Bord dieses Schleppers 
durch Fernbetätigung der Instrumente in der Kammer 
Wie überall, brachte auch der Magnetischen Ab- 
teilung der Carnegie-Institution die Vorbereitung für 
das Internationale Polarjahr viele besondere Arbeiten. 
\. NıppoLpt, Berlin-Potsdam. 
B. KARLIK, Tables of Cubic 
and Compounds. 


KNAGGS, I. E., and 
Crystal Structure of Elements 


With a section on alloys by C. F. Elam. London: 
Adam Hilger 1932. 90S. 16cm x 25cm. Preis 11/6 sh. 
Dieses Bändchen bringt eine übersichtliche Zu- 


sammenstellung aller Arbeiten über Kristallstrukturen 
kubischer Kristalle. Vollständigkeit ist dabei erstrebt 
bis August 1931. Für das Gebiet der kubischen Struk- 
turen geht das Buch daher noch merklich weiter als 
neueste Zusammenstellung von R.W.G 
WyckorF (The structure of crystals, 2nd edition), die 
mit Ende 1930 abschlieBt 

Das Buch zerfallt in zwei Abschnitte, von denen der 
erste Strukturen der Elemente und defimerter anorga- 
nischer und organischer Verbindungen, der zweite 
Strukturen von Legierungsphasen enthalt. Jeder der 
beiden Abschnitte besteht aus 3 Tabellen. In der ersten 
sind die untersuchten Substanzen aufgeführt in alpha- 
betischer Ordnung nach chemischen und Mineralnamen 
die organischen Verbindungen nach der Anzahl von 
Kohlenstoffatomen im Molekül). Zu jeder Substanz 
ist die chemische Formel und der Platz angegeben, den 
sie in den beiden folgenden Tabellen hat. In der zweiten 
Tabelle sind die gleichen Substanzen noch einmal auf- 
gezählt, geordnet nach der Kantenlänge des Elementar- 
würfels der Kristallstruktur unter Hinzufügung 
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der Translationsgruppe (P = einfach primitiv, J = 
innenzentriert; F = flächenzentriert), gelegentlich auch 
der Raumgruppe, ferner der chemischen Formel bzw. 
der prozentualen Zusammensetzung und etwaiger 
Anmerkungen über Herkunft, Reinheit, Vorbehandlung 
u. dgl. der untersuchten Proben. Bei Legierungsphasen 
mit ausgedehntem Existenzbereich sind meist die Gitter- 
konstanten für die beiden Grenzzusammensetzungen 
angegeben, manchmal außerdem noch für eine dritte 
Zusammensetzung im Inneren des Existenzgebietes. 
Die dritte Tabelle in jedem der beiden Abschnitte ist 
ein Literaturverzeichnis, geordnet alphabetisch nach den 
Namen der Autoren. Eine Vorstellung vom Umfang 
der Tabellen geben folgende Zahlen: Es sind behandelt 
513 Elemente und Verbindungen, 156 Legierungen 


Die Natur- 
wissenschaften 


das Literaturverzeichnis des ersten Teils enthält 829, 
das des zweiten 126 Zitate. 

Es ist bedauerlich, daß die sehr gründliche und 
übersichtliche Arbeit nur kubische Kristalle enthält. 
Innerhalb dieses beschränkten Gebietes wird sie sicher 
von großem Nutzen sein. Insbesondere kann die Zu- 
sammenstellung nach Gitterkonstanten nützlich sein 
zur Identifizierung von Mineralbestandteilen oder auch 
zur Auswahl von geeigneten Eichsubstanzen für 
Pulveraufnahmen. Gerade für diesen Zweck wird man 
ja meist der einfachen Indizierung wegen kubische 
Kristalle verwenden. Man kann dann mit Hilfe dieser 
Tabellen leicht eine Substanz finden, die zu einer Skala 
von Eichlinien auf dem Film in jeder gewünschten 
Dichte führt. CaRL HERMANN, Stuttgart. 


Physikalische Mitteilungen. 


Die Breitenabhangigkeit der Ultrastrahlung. Wäh- 
rend der Andenexpedition des Deutschen und Oster- 
reichischen Alpenvereins, die im letzten Jahre unter 
der Leitung von Dr. BORCHERS, Bremen, in Peru arbei- 
tete, wurden Ultrastrahlungsmessungen im Gebirge 
bis in 6100 m Höhe und auf der Seereise ausgeführt. 
An Bord von M. S. ‚‚Erfurt‘‘ des Norddeutschen Lloyd 
registrierte im März und April 1932 zwischen Bremen 
und Peru ein Apparat. Auf der Rückreise im Januar 
und Februar 1933 waren an Bord von M. S. ‚„‚Isis‘‘ der 
Hamburg-Amerika-Linie drei Apparate dauernd von 
Peru über Magallanes nach Hamburg im Betrieb. 

Die Instrumente waren von Professor E. REGENER 
konstruiert und in der Werkstätte seines Institutes 
hergestellt worden. Sie arbeiteten nach demselben 
Prinzip wie die Instrumente, die für die Messungen im 
Bodensee! und in der Stratosphäre? benutzt werden 
Das Einfadenelektrometer befindet sich im Innern einer 
kugelförmigen lonisationskammer aus Deltametall von 
1 cm Wandstärke und 16 cm Durchmesser. Mit Hilfe 
einer kleinen Beleuchtungsanlage und einer Kontaktuhr 
wird die Stellung des Fadens jede halbe Stunde auf 
einer stillstehenden photographischen Platte fest- 
gehalten. Die Apparate konnten durch 8 ineinander- 
passende, hohle Eisenhalbkugeln von insgesamt 10 cm 
Dicke gepanzert werden. Für einen Apparat war eine 
cardanische Aufhängung für die Dampferfahrt gebaut 
worden; die Rückreise war jedoch von gutem Wetter 
begünstigt, so daß auch die anderen zwei Apparate gute 
Meßwerte ergaben 

Die nebenstehenden Kurven zeigen die Registrie- 
rungen der 3 Apparate von Magallanes bis Hamburg. 
Die in Volt pro Stunde angegebene Intensität der 
Ultrastrahlung ist aufgetragen in Abhängigkeit von der 
geomagnetischen Breite, wobei die geographische Lage 
des geomagnetischen Nordpols zu 78° 32’ N und 
69° 08° W angenommen wurde jedem Punkt der 
Kurve entspricht bei Apparat I und III ein Mittelwert 
auseiner Registrierdauer von 20 Stunden, bei Apparat II 
von 40 Stunde 

Bei allen Apparaten wurde die Kestionisation im 
Bodensee in 250 m Wassertiefe bestimmt und in Abzug 
gebracht Mit einem Kadiumpraparat wurde die 
Temperaturabhangigkeit der Ionisation gemessen. Alle 
Werte sind auf 16° und 760 mm Hg reduziert 

Apparat I war mit Kohlensäure von 9,7 Atm. bei 
16° gefüllt. Er registrierte mit oben offenem Kugel- 
panzer. Die Zunahme der Intensität beträgt vom 
Äquator bis 


Hamburg 12% Dieselbe Intensitäts- 


zunahme zeigt der ungepanzerte Apparat III, der mit 
E. REGENER, Z. Physik 74, 433 (1932). 
E. Recener, Physik. Z. 34, 306 (1933 
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Kohlensäure von 10,4 Atm. bei 16° gefüllt war. Appa- 
rat II war mit Kohlensäure von 7,5 Atm. bei 16° gefüllt. 
Er registrierte mit ganz geschlossenem Vollpanzer. Die 
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Zunahme der Intensität beträgt bei diesem Apparat 
15%. Der Unterschied von 3% in der gemessenen 
Breitenabhängigkeit gegenüber Apparat I und III 
ist indessen nur scheinbar, Da die Apparate I und ITI 
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nur teilweise bzw. gar nicht gepanzert waren, so muB die 
während der Reise stets gleiche Umgebungsstrahlung 
des Schiffes in Abzug gebracht werden. Dadurch wird 
die prozentuale Intensitätszunahme größer werden als 
12% und nahe an die 15% des Apparates II kommen. 

Die Kurven stimmen im großen und ganzen mit 
denen von Cray! und den mit den unsrigen gleich- 
zeitigen Messungen von A. H. Compton?, die einen Brei- 
teneffekt von 14% ergeben, überein. Bemerkenswert 
ist, daß die nördlichen und südlichen Teile der Kurve 
nicht spiegelbildlich weder zum geomagnetischen noch 
zum geographischen Äquator liegen. Bei der durch die 
fortlaufende Registrierung von uns erreichten Ge- 
nauigkeit dürfte dieses Resultat sicher sein. Südlich 
des Aquators zeigen sich etwas größere Unregel- 
mäßigkeiten, so daß die eingezeichnete Kurve etwas 
willkürlich erscheint. Es muß zunächst dahingestellt 
bleiben, ob die Unregelmäßigkeiten mit dem gleichfalls 
unregelmäßigen Verlauf der magnetischen Horizontal- 
intensität in diesen Gegenden zusammenhängen. 

Aus der Tatsache, daß ein Breiteneffekt von etwa 
14—15% bei der Ultrastrahlung auftritt, muß der 
Schluß gezogen werden, daß dieser Teil der Strahlung 
korpuskularer Natur vor dem Eintritt in die Erd- 
atmosphäre ist. Betreffs der Abschätzung der Größe 
dieses Teiles verweise ich auf die Komponentenzer- 


Ein ausführlicher Bericht, auch über die Messungen 
im Gebirge wird demnächst erscheinen. Der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und der 
Vereinigung der Freunde der Technischen Hochschule 
Stuttgart danke ich für die Unterstützung der Vor- 
arbeiten in Europa. Dem Deutschen und Österreichi- 
schen Alpenverein bin ich zu großem Dank dafür ver- 
pflichtet, daß diese Arbeiten im Rahmen der Expedition 
als wesentlicher Teil des Programms ausgeführt werden 
konnten. 

Zusatz bei der Korrektur: Die Fortsetzung der 
Registrierung ergab im August 1933 mit denselben 
Apparaten auf der Fahrt von Hamburg bis 80° nörd- 
licher Breite eine geringe weitere Zunahme von etwa 
ı% der Ultrastrahlung. H. HOERLIN. 

Bemerkung zur Richtungsabhängigkeit von Geiger- 
Müller-Zählern in großen Höhen. Piccarp und Cosyns® 
haben beim Ballonaufstieg in die Stratosphäre vom 18. Au- 
gust 1932 gefunden, daß ein G.-M.-Zähler (Z 125 mm, 
D = 8mm) in einer Höhe von etwa 15500 m (entsprechend 
85 mm Hg) in horizontaler und in vertikaler Lage auf einige 
Prozent genau dieselbe Anzahl von Entladungen pro Zeit- 
einheit gibt. 

Unter den Voraussetzungen, die KOLHÖRSTER und Tuwım® 
zur Berechnung des „vertikalen Zählrohreffektes‘ führen, 
wäre aber in dieser Höhe ein Richtungseffekt zu erwarten, 
welcherdie Grenzen der erreichten Meßgenauigkeit übersteigt. 

Nun hat Kucenkamprr’ daran erinnert, daß von der 
Ultrastrahlung in der Erdatmosphäre erzeugte Sekundär- 
teilchen unter dem Einfluß des erdmagnetischen Feldes 
Bahnen mit einer Krümmung von einigen Kilometern be- 
schreiben. Es gelingt ihm, unter der Annahme solcher 
Teilchen, den von Precarp und Cosyns® und von REGENER® 


1 J. Crav, Naturwiss. 20, 087 (1932). 

® A. H. Compton, Physic. Rev. 43, 387 (1933) 
® E. REGENER, Physik. Z. 34, 306 (1933). 
4 E. Lenz, Z. Physik 83, 194 (1933) 

5 A. Piccarp et M. Cosyns, C. r. Acad. Sci. Paris 195, 


604 (1932). M. Cosyns, P. Kiprer et A. Piccarp, Bull. 
Acad. Rovale d. Belg. 19, 214 (1933). 
6 W. Kornörster, Naturwiss. 20 895 (1932). L. Tv- 


wim, J. de Physique et le Radium 3, 614 (1932): 4, 138 


? H. Kutenkamprr, Naturwiss. 21, 25 (1933). 
RrGener, Naturwiss. 20, 695 (1932). 


bestimmten Verlauf der „Intensität‘‘ der Ultrastrahlung in 
großen Höhen verständlich zu machen. 

Diese durch das Erdmagnetfeld bewirkte Krümmung 
der Bahnen von Sekundärteilchen gibt nun, verglichen mit 
dem Fall gerader Bahnen, auch Anlaß zu einer Verwischung 
des Richtungseffektes eines G.-M.-Zählers. Ich habe rein 
formal und größenordnungsmäßig ausgerechnet, welche 
Teilchenzahl ein Zählrohr in einer bestimmten Höhe für drei 
ausgezeichnete Richtungen der Zählrohrachse angibt, und 
zwar unter den folgenden, äußerst vereinfachenden Voraus- 
setzungen: 

ı. Eine homogene Primärstrahlung falle parallel und 
vertikal auf eine Atmosphäre konstanter Dichte und bleibe 
in ihr homogen und parallel. In der Tiefe z unterhalb deren 
oberen Begrenzung habe sie die Intensität J = I, + eru+»z. 

2. Die Strahlung / erzeuge in der Atmosphäre pro 
Volumenelement dv und pro Sekunde K » I +» dv Sekundär- 
teilchen, die alle gleicher Art sein sollen. Diese Teilchen 
mögen parallel der Primärstrahlung emittiert werden. 
K werde als konstant angesehen. 

3. Das Erdmagnetfeld bewirke eine Krümmung der 
Bahnen der Sekundärteilchen. Sie sollen Kreise vom Ra- 
dius R in einer Ebene normal zum magnetischen Feld be- 
schreiben. Das Feld soll horizontal verlaufen. 

4. Der Zähler zähle jedes dieser Teilchen und nur sie. 

5. Der Durchmesser des Zählrohrs sei vernachlässigbar 
klein, verglichen mit seiner Länge. 

Eine leichte Rechnung führt unter diesen Annahmen zu 
folgenden Resultaten: 

Fall a. Durchläuft das Sekundärteilchen seinen Kreis 
eine große Anzahl von Malen, so wird die vom Zähler pro Se- 
kunde registrierte Teilchenzahl, wenn die Zählerachse parallel 


zum Magnetfeld liegt: Z” = k(x) -| 


- Ch(vz), 


wenh sie normal zur Ebene des magnetischen Meridians liegt : 
1 


k(a) Ch(vz) und wenn sie vertikal steht: 
2° k(x) » | = + Ch(rz) k(x) hängt nur von z 


ab und nicht von der Richtung der Zählerachse, und ¥ ist 
gleich u. R. 

Fallb. Durchfliegen die Sekundärteilchen die Kreisbahn 
gerade noch einmal, so werden die pro Sekunde registrierten 
Teilchenzahlen ebenfalls durch die obenstehenden 
Ausdrücke dargestellt. [Mit anderem &(z).] 

Falle. Durchfliegen die Teilchen noch einen Halbkreis, 
so registriert der Zähler für die drei beschriebenen aus- 
gezeichneten Achsenrichtungen Z\", Zy.,Z;y Teilchen, wo- 
bei man die Z mit dem Index e aus denen mit dem Index a 
erhält, wenn man in den letzteren den hyperbolischen 
Cosinus durch e”? ersetzt. 

Falld. Ist die Länge der von den Sekundärteilchen auf 
dem Kreis durchlaufenen Bahn sehr klein gegen den Krüm- 
mungsradius, so darf man die Bahnen als Gerade betrach- 
ten. Dann registriert der Zähler in horizontaler Lage den 
von der Richtung seiner Achse unabhängigen Wert Z@ und 
in vertikaler Lage unter den gemachten Voraussetzungen die 
Zahl Null. 

Je eines der auftretenden Integrale (nämlich Z,) kann 
man in geschlossener Form angeben. Die beiden a > 
werden an der Stelle » » in eine konvergente nz- 
reihe nach steigenden Potenzen von vy entwickelt. Durch 
geeignetes Abschätzen dieser Reihen und direkten Vergleich 
der Integrale erhält man endlich folgendes, für die Fälle a, 
b und e gültige und vom Wert von r unabhängige Resultat: 
Z, ist am größten, Z, am kleinsten, und Z, liegt zwischen 
beiden. 

Unter den gemachten Voraussetzungen gibt es also sicher 


eine Vertikalebene, nämlich die normal zum Magnetield, der- 
art, daß der G.-M.-Zdhler mehr Teilehen registriert, wenn seine 
Ichse vertikal steht, als wenn sie parallel dieser Ebene und 
horizontal liegt. Ferner gibt es immer eine Ebene, in welcher 
ler Zähler in horizontaler und in vertikaler Lage die gleiche 
inzahl von Teilchen registriert. 
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Die numerischen Verhältnisse werden durch Tabelle ı 
erläutert. 
Tabelle ı. 


Fall a Fall } 


Falle 


| Fall d 
Z,/Z, 0,64 0,64 0,65 
1 1—1,003 1,09 | ° 


Die gemessenen Teilchenzahlen für horizontale Zählrohr- 
achse hängen vom Winkel ab, den sie mit dem Magnetfeld 
bilden. Für die beiden untersuchten Richtungen entnimmt 
man die numerischen Verhältnisse aus Tabelle 2. 


Tabelle 2. 


Fall a Fall b Fall e Fall @ 


ZulZı 0,64 0,64 0,60 I 


Die beiden Tabellen sind für vr im Fall « = 0,01, im 
Fall 6 = 0,1 und im Fall e = 0,2 (R = 6 km, entsprechend 
Elektronen einer Energie von ı08e-Volt) durch näherungs- 
weise Auswertung der Integrale entstanden. 

Wegen der künstlichen Voraussetzungen hat es keinen 
Zweck, die Rechnung weiterzuführen. Man erkennt trotz- 
dem, daß die Krümmung der Bahnen der Sekundärteilchen 
eine ganz kräftige Verwischung des Richtungseffektes eines 
G.-M.-Zählers bewirkt. 

Die Abweichungen der wirklichen Verhältnisse von den 
meisten der gemachten Voraussetzungen, z. B. der allseitige 
Einfall der Ultrastrahlung in die Atmosphäre, können nur 
im Sinne einer weiteren Verwischung des Richtungseffektes 
wirken. Wenn man daran festhält, daß bei Ultrastrahlungs- 
messungen die vom Zählrohr registrierten Korpuskeln 
wesentlich die beschriebenen Sekundärteilchen sind, muß es 
also Höhenlagen geben, in welcher ein Richtungseffekt sozu- 
sagen verschwindet. 

Elektronen von ro%e-Volt beschreiben nach Kufkx- 
KAMPFF noch einen Halbkreis bei einem Druck von etwa 
30mm Hg. Ein Verschwinden des Richtungseffektes wird 
also bei den gemachten Annahmen über die Sekundär- 
teilchen erst bei noch größeren Drucken stattfinden. Es ist 
also sehr wohl möglich, daß dieses Gebiet dort liegt, wo 
Piccarp und Cosyns ein Verschwinden experimentell fest- 
gestellt haben, und daß die Erklärung dieses Meßresultats 
in der durch das erdmagnetische Feld bewirkten Krümmung 
der Bahnen von Sekundärteilchen zu suchen ist. 

Brüssel, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, den 14. September 1933. 

P. Kiprer, Aspirant du Fonds National Belge 
de la Recherche Scientifique. 

Der verlorene Ton. In der heute allgemein in der 
Musik verwendeten gleichschwebend temperierten 
Stimmung erscheint uns die diatonische Tonleiter mit 
ihren ganzen und halben Stufen als eine unverständ- 
liche Auswahl von Tönen aus der chromatischen Ton- 
leiter. Auch in der Pythagoräischen Stimmung, die 
bis ins 16. Jahrhundertdie praktische Musik beherrschte, 
tritt der physikalische Aufbau der Tonleiter nur un- 
vollkommen zutage. In der natürlichen oder reinen 
Stimmung jedoch, die von ZARLINos bis Bachs Zeiten 
vorherrschte, läßt sich die Auswahl der Tonglieder aus 
ihrer Verwandtschaft mit dem gewählten Grundton 
motivieren. Immerhin kann die Tonleiter auch nach 
diesem Prinzip nicht streng und eindeutig aufgebaut 
werden. 

Indessen enthält, wie ich in den Helvetica Physica 
Acta 6, 305 (1933) gezeigt habe, die Stufenfolge der natür- 
lichenTonleitereine ganz besondere, nurihr zukommende 
Gesetzmäßigkeit. Die einzelnen Töne lassen sich nämlich 
als Glieder eines akustischen Serienspektrums auffassen. 
Das Spektrum besteht aus zwei Teilen, die beide von 
der Dominanten ‘g) ausgehen. Bezeichnet man die 
Intervalle der Töne gegenüber dem Grundton (c) mit J, 


Physikalische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


as = , wo fürn = 1, 2, 3, 7 und oo einzusetzen 
ar 
ist und analog für die Gruppe gahc, die Formel 


zn+tı 
Io n-+iiI 
als Ausgangspunkt beider Serien, beherrscht die Ton- 
leiter (Dominante!) und e bzw. c, erscheinen als Serien- 
grenzen und damit als Anfangs- und Endglieder der 
Tonleiter (Grundton!). Die Intervallspriinge sind bei g 
am größten und nähern sich an den Seriengrenzen der 
Null. Bemerkenswert ist es, daß Töne des unteren und 
oberen Spektrums mit gleicher Laufzahl (n) gleichen 
algebraischen Intervallunterschied gegenüber g be- 
sitzen, daß also die beiden Spektren einander spiegel- 
bildlich gleich sind. Jedem Ton der einen Reihe ist 
einer der anderen gesetzmäßig zugeordnet. Mit einer 
(scheinbaren) Ausnahme: Zum e mit n = 3 fehlt der 
’?artner (b) mit dem Intervall 7/,! Der streng gesetz- 
mäßige Aufbau der Tonleiter läßt nun vermuten, daß 
die vollständige Tonleiter aus 8 und nicht aus 7 Tönen 
aufgebaut ist. In der Tat findet sich auch diese voll- 
ständige Tonfolge bei den alten Griechen. Wahrschein- 
lich ist es die für unser Ohr unangenehme Aufeinander- 
folge dreier Halbtöne mit ihrem chromatischen Ein- 
druck, die zur Auslassung eines dieser Töne Anlaß gab, 
und da mußte das b dem h, das dem c, näher liegt, 
weichen. Die Dur-Tonleiter lautet mit ihren Inter- 
vallen und Laufzahlen in vollständiger Fassung fol- 
gendermaßen: 
m= CD 7 
d 
t “is “ls 
Man verifiziert unmittelbar, daB 


mit n= 1, 2, 7 und oo. Die Quinte, 


g a 


H. GREINACHER. 

The Gravity Expedition of Hr. Ms. O 13 in the 
Atlantic. [F. A. VEnınG-MEINESZ, Proc. roy. Acad. 
Amsterd. 35 (1932).] Im Auftrage der Niederl. geod. 
Kommission und unterstützt von der niederländischen 
Marine hat VENING-MEINESz seine Untersuchungen 
über die Schwere auf dem Meere fortgesetzt. Mit einem 
Unterseeboot wurde eine anderthalbmonatige Expe- 
dition in den Atlantischen Ozean unternommen, bei 
welcher an 61 Punkten die Schwere gemessen wurde. 
Diese Punkte verteilen sich auf eine 8férmige Figur, 
welche mit der entfernteren Schleife die Azoren um- 
schließt. Der Hinweg erfolgte auf dem geraden Wege 
bis Saö Miguel auf den Azoren, während der Rückweg 
noch weiter südlich über Madeira führte. Aus den 
provisorischen Resultaten ergeben sich schon sehr 
interessante Tatsachen, so der Umstand, daß fast alle 
Schwereanomalien positiv sind, was einer Abweichung 
vom Zustande der Isostasie entspricht. VENING- 
MEINEsz findet eine neuartige Erklärung dieser Ver- 
hältnisse in einer seitlichen Kompression, durch welche 
die Massen emporgepreßt werden, so daß auf diesem 
Wege ein Massenüberschuß entsteht, der, wenn keine 
Gegenkraft vorhanden wäre, sich längst ausgeglichen 
haben müßte. 

Ein Gebiet negativer Anomalien, wie im ostindischen 
Schüttergebiete, wurde nicht gefunden, woraus ge- 
schlossen wird, daß die atlantischen Beben einen ande- 
ren Charakter haben als die pazifischen. Hervor- 
zuheben ist auch, daß die Insel Saö Miguel eine ebenso 
kleine Schwere hat, wie sich schon 1926 für die Insel 
Horta ergeben hatte. Die allgemeine Regel, daß vulka- 
nische Inseln immer große Schwere haben, scheint 
also nicht zu stimmen. 
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